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Nochmals  Herr  Dr.  Bethe  und  die  Insekten-Psychologie. 

Betbe  bat  nochmals  geantwortet,  und  zwar  hat  er  ausdrQck- 
lich  diese  Ehre  nur  Herrn  von  Büttel  und  mir  erwiesen.  Eigent- 
lich wollte  mich  diese  Antwort  zu  keiner  Rückäußerung  veran- 
lassen; denn  mir  scheinen  die  Streitpunkte  genügend  abgeklärt. 
Doch  will  ich  der  Sache  wegen  noch  ein  paar  Worte   hinzufügen. 

Herr  Dr.  Bethe  behandelt  die  ganze  Angelegenheit  vom  Stand- 
punkt des  persönlichen  Kampfes  und  wirft  dabei  seinen  „Gegnern" 
Subjektivismus  vor!  Er  spricht  von  Mangel  an  „Gegenliebe"  von 
meiner  Seite,  Ich  hatte  freilich  bisher  von  seiner  „Liebe"  nichts 
gemerkt,  aber  auch  keine  solche  beansprucht,  denn  die  Gefühls- 
physiologie kannte  ich  nicht.  Da  hört  eben  die  wissenschaftliche 
Polemik  auf.  Einen  persönlichen  Vorwurf  macht  er  mir  daraus, 
dass  ich  die  Exaktheit  seiner  Versuche  im  allgemeinen  bezweifle. 
Er  findet  dies  „gar  nicht  hübsch"  und  deutet  es  so,  als  ob  ich  ihn 
mit  „wissenschaftlichen  Betrügern  und  unordentlichen  Kerls"  zu- 
sammenwerfen würde.  Dieses  beweist  eben  wiederum  seine  Un- 
filhigkeit,  die  Dinge  objektiv  und  logisch  zu  betrachten.  Ich  er- 
kläre ausdrücklich,  dass  ich  nie  einen  Augenblick  die  al>solute  bona 
fides  des  Herrn  Bethe  bezweifelt  habe.  Ich  bin  von  derselben 
unbedingt  überzeugt  und  glaube  nicht,  dass  außer  ihm  irgend  ein 
Leser  meiner  Au&ät^e  diesen  Vorwurf  herausgelesen  hat. 

Wer  aber  mit  einer  vorgefassten  Meinung  und  von  einem  all- 
gemeinen theoretischen  Standpunkte  aus  experimentiert,  sieht  und 
deutet  die  Dinge  anders  als  objektiv,  ohne  es  zu  merken.     Dies  ist 
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eben  ein  Gesetz  der  von  Herrn  Dr.  Bethe  so  sehr  verschmähten 
Psychologie,  ein  Gesetz,  das  wir  Psychologen  und  Psyehopathologen 
recht  gut  kennen  und  das  nach  unserer  Ansicht  seine  wissenschaft- 
liche Geltung  hat.  Man  kann  auch  Menschen  relativ  berechnen, 
ohne  Wägung  und  Messung.  Unabhängig  von  einander  sind  drei 
Forscher,  deren  Objektivität  auf  Grund  langjähinger  biologischer 
Beobachtungen  als  feststehend  betrachtet  werden  darf,  zu  den 
gleichen  Et^ebnissen  bei  der  Kontrolle  der  Bethe'schen  Experi- 
mente gelangt.  Alle  drei  haben  ihm  Schritt  für  Schritt  seine  Irr- 
tümer in  Beobachtung  und  Deutung  nachgewiesen.  Darin  liegt 
doch  gewiss  eine  objektive  Grundlage  zur  Beurteilung  der  Art,  wie 
Herr  Bethe  arbeitet.  Da  außerdem  Herr  Bethe  auf  Wasmann's 
Einwendungen  hin  einsichtslos  blieb,  war  ich  berechtigt,  daraus 
den  von  ihm  gerügten,  übrigens  vorsichtig  ausgedrückten  Schluss 
auf  den  psychologischen  Leitfaden  seiner  anderen  Arbeiten  zu 
ziehen.  Freilich  kann  er  dieses  nicht  anerkennen,  da  er  die  Be- 
rechtigung einer  wissenschaftlichen  Psychologie  überhaupt  leugnet. 
Ich  betone  hier  ausdi-Qcklich,  dass  es  sich  nicht  um  Metaphysik 
und  nicht  um  Philosophie  im  engeren  Sinne,  sondern  um  die 
Psycliologie  handelt,  deren  Gesetze  durch  Beobachtung  und  Erfah- 
rung, ähnlich  wie  bei  anderen  Beobachtungswissenschaften  ermittelt 
werden  können.  Auf  die  Beweise,  die  ich  hierfür  in  meinen  von 
Bethe  citierten  „Sensations  des  Insectes"  und  in  meinen  „psycho- 
logischen Fähigkeiten  der  Ameisen"  (München  1901,  Verlag  von 
Ernst  Reinhardt)  gegeben  habe,  komme  ich  hier  nicht  zurück. 

Herr  Bethe  fordert  mich  auf,  eine  einzige  Beobachtung  von 
ihm  zu  nennen,  die  nicht  richtig  sei;  ich  kann  ihm  gleich  kurz  mit 
drei  solchen  aufwarten: 

a)  Er  hat  behauptet,  dass  Bienen,  die  von  einem  Punkte  aus, 
aus  einer  Schachtel  fliegen  gelassen  werden,  stets  ganz  genau  oder 
mit  Fehlem  von  kaum  mehr  als  einigen  dra  auf  die  gleiche  Stelle 
der  Luft  zurückfliegen,  wo  man  sie  los  lieii.  von  Büttel  hat 
ihm  klar  durch  KontroUexperimente  nachgewiesen,  dass  dieses  irr- 
tümlich ist. 

b)  Bethe  hat  behauptet,  dass,  wenn  er  Ameisen  in  einem 
Alkoholwasserbad  bade  und  dann  in  einer  aus  zerquetschten  Ameisen 
fremder  Art  bereiteten  Brühe  wieder  bade,  sie  von  ihren  Gefährtinnen 
feindlich  angegriffen,  von  der  fremden  Art  dagegen  geduldet  werden. 
Wasmann,  dessen  außerordentliche  Beobachtungsgabe,  Ameisen- 
kenntnis und  Zuverlässigkeit  niemand  bezweifeln  kann,  hat  dieses 
Experiment  mehrfach  wiederholt,  und  das  Resultat  war  ein  ganz 
anderes.  Trotz  des  Bades  wui-den  die  Ameisen  von  der  fremden 
Art  angegriffen,  gebissen  und  getötet.  Höchstens  fand  ganz  im 
Anfang  eine  kui-ze  Ignorierung  statt.  Bethe's  Beobachtung  ist 
somit  muidestens  außerordentlich  wenig  exakt,  denn  die  Kontroll- 
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experimente  W  a  s  m  a  d  n's   waren   zahlreich    und   durchaus    Ober- 
zeugend. 

c)  In  seiner  Arbeit  „Dürfen  wir  den  Ameisen  und  Bienen  etc.", 
Seite  81,  erklärt  Bethe:  „Die  Bienenstra&en  gehen  mit  geringen 
Schwankungen  immer  vom  Stock  nath  derselben  Himmelsrichtung, 
Dies  ist  fast  immer  Osten,  Süd-Osten  oder  Süden,"  Dies  ist  voll- 
ständig falsch.  Das  habe  ich,  wie  auch  von  Büttel,  Bethe  nach- 
gewiesen. Es  giebt  keine  „  Bienenstraßen ".  Die  Bienen  Siegen 
ein^h  dorthin,  wo  sie  Futter  finden,  ob  Norden,  Süden,  Osten 
oder  Westen.  Ich  habe  es  selbst  zur  Genüge  beobachtet  und  freue 
mich,  darin  in  voller  Uebereinstimmung  mit  einem  Bienenfoi-scher 
wie  von  Büttel  zu  stehen.  Da  gewöhnlich  die  Stöcke  nach  Süden 
oder  Osten  gestellt  werden,  fällt  diese  Richtung  beim  Ausflüge 
mehr  auf. 

Bethe  hat  mich  herausgefordert,  ihm  nur  eine  unrichtige  Be- 
obachtung nachzuweisen;  ich  habe  ihm  gleich  mit  drei  leicht  dar- 
zustellenden gedient;  wer  mehi'  will,  braucht  nur  die  Arbeiten  von 
von  Buttel-Reepen,  Wasmann  und  mir  zu  studieren. 

Auf  den  Missbrauch,  den  Bethe  mit  dem  Woil;  „exakt"  treibt, 
mich  weiter  einzulassen,  halte  ich  fQr  überflüssig;  ich  habe  mich 
geni^end  in  den  erwähnten  Arbeiten  darüber  geäußert.  Bethe 
überschätzt  die  Exaktheit  der  Physiologie  in  geradezu  lächerlicher 
Weise.  Selbst  viel  exaktere  Wissenschaften,  z.  B.  die  Chemie, 
verschmähen  es  nicht,  psychologische  Qualitäten  für  ihre  Experi- 
ment« mit  zu  benutzen,  z.  B.  Farben-  und  Gcruchsqualitäten.  Da-s, 
was  Bethe  „objektiv"  nennt,  ist  so  voll  Subjektivismus,  dass  jeder 
denkende  Mensch  es  auf  Schritt  und  Tritt  merkt.  Man  sollte  ihm 
nicht  noch  einmal  sagen  müssen,  dass  das,  was  wir  objektiv  zu 
nennen  pflegen,  nur  auf  dem  Resultat  der  Vergleichung  der  sub- 
jektiven Wahrnehmungen  verschiedener  Sinne  beruht. 

Auf  die  Polarisation  der  Ameisenspur  lasse  ich  mich  nicht  noch 
einmal  ein;  was  Bethe  anführt,  ist  nach  meiner  Ansicht  unstich- 
baltig;  ich  verweise  auf  meine  mehrfach  erwähnten  Arbeiten. 

Bethe  vergisst  übrigens,  dass  die  Ameisen,  auf  beiden  Seiten 
des  Steines  (S.  197  seiner  Antwort),  durch  die  topochemische  Spur 
ihre  Richtung  erkennen.  Ferner  habe  ich  nie  behauptet,  dass  die 
LaifiWÄ-Arten  der  Spur  einer  Gefährtin  nicht  folgen  können,  habe 
vielmehr  lange  vor  ihm  betont,  dass  sie  es  können.  Dagegen 
können  dies  die  For/H*co-Arten  nicht. 

Und  nun  genug  der  Polemik.  Ich  mache  darüber  punctum 
finale,  möge  Bethe  noch  schreiben,  was  er  wolle.  Die  weitere 
Forschung  wird  entscheiden.  Was  von  uns  in  beiden  Lagern  Ge- 
drucktes vorliegt,  genügt  nach  meiner  Ansicht  vollständig,  um  einen 
urteiLsl^üiigen  Forscher  über  den  Gegenstand  zu  orientieren.  [79] 
Chigny  pr6s  Morges,  14.  Juni  1902.  Dr.  A.  Fojrel.  , 
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Die  phylogenetische  Entstehung  des  Bienenstaates, 
sowie  Mitteilungen  zur  Biologie  der  soHtären  und  sozialen 
Apiden. 
Von  Dr.  H.  vod  Battel-Reepen  (Berlin). 
Einleitung. 
Den  nachfolgenden  Ausführungen  liegt  in  den  Grundzögen  ein 
auf  deniZoologen-Kongreas  in  Gießen  (1902)  gehaltener  Vortrag 
zu  Grunde.  Der  Stoff  wurde  wesentlich  vermehrt  und  im  besonderen 
auch    die    so    überaus   interessanten  Lebensgewohnheiten   der  ein- 
samen Sammelliienen  und  der  Hummeln,  sowie  der  tropischen 
stachellosen  Bienen  (Meliponen  und  Trigonen)  u.  s,  w.  nach 
dem  heutigen  Stande  unserer  Kenntnisse  einer  mehr  ausführlichen 
Schilderung  unterzogen,  ohne  dabei  auf  alle  Einzelheiten  einzugehen. 
Einige  wenige  Wiederholungen  erschienen  zur  leichteren  Klarstellung 
der  Verhältnisse  zweckdienlich. 

Unsere  Kenntnisse  Qber  die  Entwickelung  der  Koloniebildung 
von  den  solitären  Bienen  bis  hinauf  zur  Apis  meUifica  L.  sind  leider 
noch  recht  lückenhafte  und  sie  weiden  niemals  vollständige  werden, 
da  viele  Zwischenglieder  ausgestorben  sind.  "Wir  sind  daher  mehr- 
fach auf  Hypothesen  angewiesen.  Das  wirkliche  Thatsachenmaterial 
ist  ein  dürftiges,  so  dass  es  fast  zu  gewagt  erscheint,  auf  Grund 
der  spärlichen  sicheren  Angaben  einen  Ausbau  zu  wagen.  Viel- 
leicht veiTiiag  aber  dieses  Wagnis  uns  dennoch  einen  näheren  Ein- 
blick, eine  vielleicht  richtigere  Erkenntnis  der  sozialen  Vorgänge 
und  demgemäß  der  Entwickelung  der  sozialen  Instinkte  bei  den 
Apidae  zu  gewähren.  Es  erscheint  ferner  angezeigt,  einmal  ein 
festes  Gerüst  zu  erbauen,  damit  weiterer  Forschung  Gelegenheit 
geboten  ist,  die  nötigen  Verbesserungen  anzubringen. 

Bezüglich  der  Behandlung  der  sozialen  Instinkte  möchte  ich 
erwähnen,  dass  meines  Erachtens  ein  gut  Teil  der  Aufgaben  der 
modernen  Tierpsychologie  schon  lediglich  darin  besteht,  die  alten, 
oft  sehr  fest  gewurzelten,  anthropomorphistischen  Uebertragungen 
auszumerzen.  Der  alten  Tierpsychologie  wäre  es  z.  B.  nicht  schwer 
gefallen,  die  verwickelten  Verhältnisse,  die  verborgenen  Triebfedern 
im  Staate  der  Bienen  zu  erläutern.  Die  Erklärung  ist  ihr  in  der 
That  auch  leicht  gewesen,  sie  übertrug  einfach  die  menschlichen 
Verhältnisse  in  diese  Insektenkolonie  und  sah  in  der  Königin  die 
Beherrscherin,  die  Regentin,  und  in  den  Arbeiterinnen  die  getreuen 
Unterthanen.  Wie  oft  wies  sie  auf  diese  „verständigen  Tierchen" 
hin,  auf  diesen  idealen  Staat,  wo  ein  Wille  das  Ganze  regiere,  auf 
die  Vasallentreue,  auf  die  ideale  Verkörperung  der  monarchischen 
Idee  u.  s.  w.     Dieser  supponierte  Autokratismus  ist  nmi-  thatsäch- 
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lieh  im  Bienenstaate  nicht  vorhanden,  wir  haben,  wenn  wir  nun 
einmal  eine  anthropomorphistische  Bezeichnung  verwenden  wollen, 
vielmehr  einen  „Kommunismus"  vor  uns*).  Aber  schon  Espinas  hat 
auf  „die  Gefährlichkeit  der  Vermengung  der  von  der  niederen  Tier- 
welt gebotenen  Erscheinungen  mit  denen  der  menschUchen  Gesell- 
schaft" hingewiesen,  „weil  die  Beweggi-ünde,  welche  beide  be- 
stimmen, durch  eine  so  tiefe  Kluft  getrennt  sind,  dass  die  Thatsachen 
nicht  einmal  dann  gleicher  Natur  sind,  wenn  sie  dem  äußeren  An- 
schein nach  gleich  sind.  Um  so  mehr  hat  man  sich  zu  hüten,  so 
unähnliche  Erscheinungen  unter  einer  Bezeichnung  zusammenzu- 
kssen.  Die  VerwiiTung  der  Ausdrücke  zieht  in  solchen  Fällen  eine 
dauernde  Verwirrung  der  Vorstellungen  nach  sich".  Trotz  dieser  . 
Erkenntnis  hat  Espinas  sich  nicht  aus  der  festeingewurzelten  Ver- 
menschlichung der  Tierwelt  zu  befreien  vermocht  und  seine  ver- 
gleichend psychologischen  Untersuchungen  der  tierischen  Gesell- 
schaften (Uebersetzt  von  Schloesser,  Braunschweig  1879)  werden 
bei  den  modernen  Tierpsychologen  vielem  Widei-spruch  begegnen. 
Ueber  die  Berechtigung  einer  vergleichenden  Tierpsychologie  brauclie 
ich  —  trotz  Bethe,  Loeb  etc.  —  mich  hier  nicht  weiter  zu  ver- 
breiten, ich  verweise  nur  auf  die  Namen  Darwin,  Haeckel,  Was- 
mann,  Forel,  Wundt,  Romanes  u.  s,  w,'). 

Allen  tierpsychologischen  Erörterungen  wird  stets  das  subjektiv 
Menschliche  ankleben,  da  wir  der  Analogieschlüs.se  nicht  entraten 
können,  aber  da  Anatomie,  Morphologie  und  physiologische  Experi- 
mente uns  den  Beweis  liefern,  dass  —  um  hier  bei  den  Bienen  zu 
bleiben  —  die  Ot^nisation  dieser  Insekten  in  jeder  Weise  sehr 
tief  unter  der  menschlichen  Organisation  steht,  so  dürfen  wir  zur 
Erklärung  selbst  anscheinend  hochstehender  Handlungen,  vor- 
erst nur  einfache  oder  komplizierte  Reflexe  (Instinkte)^)  heranziehen, 
sowie  etwaige  Modifikationen  der  Instinkte,  die  vollkommen  ohne 
jede  Bewusstseinsqualitäten  verlaufen  können*).     Wir  müssen  also 

1)  Ziegler,  H.  E.,  Die  NaturwiaseuBchaft  und  die  Bozialdomokratische  Theorie, 
StDtlg«rt  1894.  S.  a.  Bregenzer,  Tierisches  gittlichkcits-  und  RcchUgefühl. 
Lapag  1901.    Forel.  Die  Ameise,  Zukunft,  Nr.  27,  1898. 

2)  8.  auch  A.  Forel,  Die  Berechtigung  der  vergleichenden  Psychologie  und 
ihre  Obiekte.    Journ.  f.  PeychoL  u.  Neurol..  1.  Bd.,  1902. 

■i)  Ziegler,  H.  E.,  Ueber  den  Begriff  des  Instinktes.  Verband!  d.  dentsch. 
lool.  Qeselbchaft  1692;  dera.  Ueber  den  derzeitigen  Stand  der  Descendenzlebre  in 
der  Zoologie,  Jena  1902  (klare  überaichtliche  Schrift);  auch  WeismanD  definiert 
io  derselben  Weise  (Vorträge  aber  Dcscendenztheorie,  2.  Bd.,  p.  80,  Jena  1902). 

4)  Der  Instinkt  beruht  wie  der  Reflex  auf  angeborenen  Fähigkeiten;  der  Ab- 
lauf der  Vorgänge  wird  durch  die  ererbten  Triebe  bestimmt.  Bei  der  Ap'»  mellljiea 
finden  wir,  wie  ich  glaube  nachgewiesen  zu  haben,  neben  den  Instinkten  ein 
pUetisches  Vermögen,  welches  eich  dadurch  dokumentiert,  dass  im  individuellen 
Leben  Erfahrungen  geniacht  werden  können  infolge  von  Gedächtnis-,  Lern-  und 
Aeeociationfprozeesen  (e.  v.  Buttel-Reepen,  Sind  die  Bienen  Reflcxmaschinen? 
Biol.  Centralbl.,  20.  Bd.,   N.  4-^9,    HX)0;    auch  im  Buchhandel  in  erweiterter  und. 
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versuchen,  die  biologischen  Vorgänge  auf  einfachste  Art  einer  Deu- 
tung nahe  zu  führen.  Dieses  Bestreben,  die  allzugroße  Vermensch- 
lichung aus  der  Tierpsychologie  zu  verbannen,  hat  nun  nach  der 
anderen  Seite  hin  über  das  Ziel  hinausschießen  lassen  und  speziell 
für  die  Insekten,  die  Annahme  gezeitigt,  dass  wir  selbst  in  den  höchst- 
stehenden Formen  —  den  Ameisen  und  Bienen  —  nur  Reflex- 
automaten zu  erblicken  hätt«n,  denen  kein  Modifikationsvermögen 
ihrer  Instinkte  zukäme.  Diese  Tiere  sollen  nicht  die  Fähigkeit 
haben,  enbiontische  Associationen  bilden  zu  können'),  sie  sollen 
also  keine  Erfahrungen  sammeln  und  demnach  kein  Lemvermügen 
besitzen.  Eine  „unbekannte  Kraft"  (Bethe)')  soll  —  um  wiederum 
nur  die  Bienen  heranzuziehen  —  den  Heimflug  regulieren  u,  s.  w. 
Ich  gehe  hier  nicht  weiter  darauf  ein,  da  ich  in  der  vorhin  ange- 
zogenen Arbeit  genügend  nachgewiesen  zu  haben  glaube,  dass  nm- 
eine  mangelhafte  Kenntnis  der  Bienenbiologie  zu  einer  solchen  über- 
physiologischen Schiussfolgerung  gelangen  konnte.  Ueberdies  sind 
die  für  eine  „unbekannte  Kraft"  vorgebrachten  Beweise  so  über- 
aus unzulängliche  und  sich  widersprechende,  dass  wir  bei  unseren 
späteren  Betrachtungen  derai-tige  vage  Hypothesen  auszuschheßen 
haben. 

Zueats.  Neuerdings  hat  Bethe  seine  „unbekannte  Kraft"  verteidigt*).  Auf 
meine  rein  sachlich  gehalteoe  Arbeit')  antwortet  Bethe  in  einer  so  persönlichen, 
hin  und  wieder  sogar  ausfallenden  Weise,  dnss  diese  in  der  Wissenschaft  uuge- 
bräuehljche  Schreibart  mich  schon  einer  Antwort  entheben  dürfte.  Nach  psycho- 
logischem Gesetz  ist  bei  einer  so  persönlichcu  Auffassung  der  Dinge  eine  objektive; 
nüchterne,  unbefongene  Beurteilung  der  einschlägigen  Verbfiltnisse  kaum  mehr  m5g- 
lieh.  Wenn  ieh  hier  auf  einige  wenige  Punkte  eingehe,  so  geschieht  es  lediglich 
der  Sache  zu  Liebe,    damit    die   positiven    mit  Sicherheit  dargebotenen  Urteile 


mit  alphabetischem  Register  versehener  Ausgabe,  Leipzig  10<)0).  Den  Erklärungen 
des  In^tinklbcgriffcs  verschiedener  Tierpsychologen  z.  B.  von  Wundt  (Vorlesungen 
über  die  Menschen-  und  Tierseele,  Leipzig  1863,  zweite  gäuzlich  umgearbeitete  Auf- 
lage 1892),  femer  Schneider  (Der  tierische  Wille,  Leipzig  3880)  u.  s.  w.  u.  s.  w. 
vermag  ich  mich  nicht  anzuschlielleii,  da  entweder  die  Vererbung  von  Gewohnheiten 
oder  llewusstseinsprozesee  etc.  zur  Definition  herangezogen  werden.  Auch  die  Was- 
mann'sche  Instinkterklärung  {Instinkt  und  Intelligenz  im  Tierreich,  2.  Auflage, 
Freiburg  i.  Br.  1899),  welche  die  „willkürlichen  Thätigkeiten"  in  den  Instinkt  ein- 
bezieht, vermag  ich  nicht  zu  acceptieren.  Bei  dieser  Erweiterung  des  Instinkt- 
begriffes verlieren  wir  den  präzisen  gegensätzlichen  Standpunkt  zwischen  ererbten 
und  im  individuellen  Leben  erworbenen  Fähigkeilen,  vergl.  a.  Fdinger,  Hirn- 
anatomie  und  Psychologie.     Berl.  kltn.  Wochenschr.     Berl.   1900. 

1)  Ziegler,  H.  E.,  Theoretisches  zur  Tierpsycholo^e  und  vergleichenden 
Neurophysiologie,  Biol.  Centralblatt,  Bd.  20,  Nr.  1,  ItfOO. 

2)  Bethe,  Albrecbt,  Dürfen  wir  Ameisen  und  Bienen  psychische  Qualitäten 
zuschreiben?  Arch.  f.  d.  ges.  Physiologie,  Bd.  70  (auch  im  Buchhandel,  Verlag 
Emil  Strauss,  Bonn),  1898. 

6)  Bethe,  Albrecht,  Die  Heim kehrfähiglteit  der  Ameisen  und  Bienen  zum 
Teil  nach  neuen  Versuchen.  Eine  Erwiderung  auf  die  Angriffe  von  v.  Büttel- 
Reepen  und  von  Forcl.     Biol.  Centralbl.,  Bd.  22,  Nr.  7  u.  8. 

4)  Sind  die  Bienen  Rcflexmaschineu  ?  1.  c.  _ 
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Bethe's,  nicIitiieuelntainerlierTorrufeD.  Bethe  mnee  selbst  zugebco,  weder 
ein  ,^lter  Bienenbeob  achter"  noch  auch  „ein  guter  Kenner  der  Li  tte- 
ratut"  EU  sein.  Er  ist  auch  kein  alter  Ameisen beobachter.  Seine  Giegner  sind 
aber  seit  vielen  Jahren  Spezialisten  auf  den  in  Frage  stehenden  Gebieten ').  Aber 
Botlic  bringt  dafür,  wie  er  behauptet,  oder  nach  seinen  eigenen  Worten,  wie  er 
Nch  „schmeichelt",  andere  Qualitäten  mit,  „die  den  meisten  früheren  Au- 
toren fehlten",  auch  fehlt  nach  Bcthe  „den  meisten  die  Unbefangenheit, 
das  vorurteilslose  methodische  Vorgehen.  Fast  alle  stecken  bis 
fibor  die  Ohren  in  Vorurteilen  und  nehmen  leichtfertige  Erklärungen 
als  Beweise  hin"  (sic\  Sehen  wir  uns  einmal  die  neuen  Bethe'schen  Quali- 
tXten  näher  an. 

In  einem  Experiment,  das  nach  ausdriickl icher  VeiHicherung  anf  „genauer 
Beobachtung"  beruhen  soll,  kommt  Bethe  zu  wunderbaren  Ermittelungen.  Der 
Höhepunkt  ist  die  widersinnige  Angabe,  die  beobachteten  Bienen  seien  5 — G  Stunden 
auf  dem  Ausflüge  fortgeblieben.  Obgleich  mir  auch  aus  diesem  Experiment  die 
vollkommeae  Unkenntnis  Bethe's  über  die  Natur  der  Biene  klar  zu  Tage  trat, 
habe  ich  damals  in  meiuer  Kritik  nichts  dergleichen  geäußert');  jetzt,  wo  es  klar 
wird,  dass  hier  gar  keine  dauernde,  also  keine  genaue  Beobachtung 
vorliegt'),  wird  man  es  wohl  für  angebracht  halten,  wenn  ich  eine  schärfere  Kritik 
anlege.  Bcthe  wirft  seinen  Gegnern  schlankweg  Leichtfertigkeit  und  noch  vieles 
andere  vor.  Wie  hat  man  eine  solche  „genaue  Beobachtung"  zu  bezeichnen?  Es 
scheint  mir,  dass  die  Bienenkenner  und  Ameisen  forscher  doch  sorgfältiger  beob- 
Khlen  1^  gewisse  „exakte  „Physiologen.  Den  etwaigen  Einwand,  es  käme  bei 
diesen)  Experiment  nicht  auf  andauernde  Beobachtung  an,  muas  ich  zum  voraus 
als  unrichtig  abweisen.  Ohne  andauernde  Beobachtung  durften  aus  diesem  Experi- 
ment ernsthafter  Weise  überhaupt  keine  für  die  vorliegenden  Fragen  in  Betracht 
kommenden  Schlüsse  gezogen  werden. 

Bethe  hat  früher  behauptet,  die  unbekannte  Kraft  müsse  als  ungefähr  3  km 
WMt  wirkend  angenommen  werden.    In  seiner  Erwiderung  liefert  er  selbst  den  Be- 


1)  Zu  diewo  Spezialisten  und  Gegnern  Bethe's  gehört  auch  unser  hervor- 
ngendster  Kenner  der  solitären  Apiden  H.  Friese,  wie  auch  aus  seinen  sehr  inter- 
essanten „Beiträgen  zur  Biologie  der  solitären  Blumenwespen  {Afiidiie),  Zool.  Jahrb., 
5.  Bd.,  1891,  hervorgeht  Femer  ist  hier  zu  nennen  Professor  Bon  vier.  In  seiner 
angezeichneten  Monographie  „lies  Habitudcs  des  ßembex",  Paris  1901,  Extrait 
de  i'Ann^e  Paychologiqne  1900,  p.  55,  beschreibt  Bouvier  Experimente  nach 
dieser  Richtung.  Er  kommt  zu  dem  Schlüsse:  „Au  licu  de  l'hypoth^  du  senti- 
ment  topographique  (Richtungssinn),  il  me  paralt  {Jus  simple  et  plus  raisonnable 
d'admettre  qne  l'insecte  est  merveilleiisement  servi,  dans  ses  voyages,  par  la  vue  et 
par  h  Souvenir,  qn'il  n  une  memoire  topographique  (Ortsgedächtnis)  escellente  .  ,  ." 
De^leichen  wäre  hier  anzuführen  Qeorge  W.  Peekham,  Wisconsin.  Dieser 
bedeutende  Wespen foivcher  Amerikas  veröffentlichte  im  Jahre  1S08  ein  umfang- 
reiches Werk:  „On  the  Inatincte  and  Habits  of  the  Solitary  Wasps,  Wisconsin 
Geological  and  Natural  History  Survoy,  Bull.  2.  Sehr  richtig,  sagt  Schönichen 
{Ueber  Tier-  und  Menschensecle,  Stuttgart  1900;  auch  Zeitschr.  f.  Naturw.,  Bd.  7;!), 
irie  auch  v.  Hanetein  (Naturw.  Rundsch.  Nr.  32,  1900),  dass  dieses  Werk  auf  jeder 
Seite  Beweise  gegen  die  „unbekannte  Kraft"  bietet.  Ein  Gleiches  gilt  von  einer  früheren 
ArbeitderPeckham's:  ,,Sorae  observatinnson  the  npccial  öenses of  Wasps",  Proceed. 
oftheNat.  Hist. 6oc.  otWisc.  1887.  Man  vergleiche  ferner  das  Kapitel:  „On  thesup- 
poeed  Sense  of  Direction"  in  dem  bekannten  Werke  Lubbocks:  „On  the  Senses, 
Instincts,    and  Intelligencc  of  Animals,    3.  Auflage,  London  1891  u.  s.  w,  u.  s.  w. 

2)  S.  d.  Bien.  Refl.  1.  c  ;  Biol.  Centralbl.,  p.  218,  Buchhand eiauflgabe,  p.  57. 

3)  Während  aus  der  früheren  Schildening  unbedingt  geschlosKen  werden  mnsste, 
dan  Bethe  den  Stock  fortgesetzt  ohne  Unterbrechung  beobachtet  hatte,  gesteht  er 
jetzt,  daw  er  nur  „fast  dauernd  vor  dem  Stock  stand"  (p,  213).  CiOÜQIc 
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wei«,  diiM  BieneD,  die  von  der  See  loa  gelaeaen  wurden,  achon  bei  1700 — 2000  m 
Entfernung  nicht  mehr  zum  Heim  zurOckfindeD.  Nun  ai^meotieit  Bethe  BO:  Dss 
ist  beileibe  kein  Oegenbeweia.  Jk,  wenn  ich  unter  der  uabekannten  Kraft  das  ver- 
stünde, waa  meine  Gegner  mir  „unterschieben",  aber  da»  verstehe  ich  gar  nicht 
daranter,  was  ich  aber  darunter  verstehe,  das  sage  ich  nicht,  „ich  werde  mich 
hOten,  die  Gedanken,  die  ich  mir  Aber  sie  (die  unbekannte  Kraft)  gemacht  habe, 
zu  publizieren,  weil  sie  zu  viel  Aergernis  erregen  vfürden"  (sie)!!  Ist  solches 
VersteckeDapielen  überhaupt  noch  wissenschaftlich  ernst  eu 
nehmen?!  Bethe  verwirft  die  positiven,  durch  zahlreiche  Experimente  und  durch 
langjährige  Erfahrung  gestützten  Ansichten  seiner  Gegner,  wagt  aber  selbst  nicht 
einmal  seine  eigene  Ansicht  auszusprechen  ! !  'j. 

Sehr  bezeichnend  für  die  verschiedenen  Verwandlungen,  die  Bethe  binnen 
verhältnism&l;ig  kurzer  Zeit  durchgemacht  bat,  ist  auch  die  neue  Angabe,  dass  jetzt 
die  unbekannte  Kraft  „schwerlich  vom  Ort  des  Anfflugea  oder  wenigntens  nicht  von 
ihm  allein  ausgeht".  Früher  wirkte  sie  anders*).  Jetzt  hcilU  es:  „Es  spricht 
vielerlei  dafQr,  dass  sie  (die  unbekannte  Kraft  resp.  ihre  Wirkung)  von  den  Bienes 
auf  ihrem  Wege  zurückgelassen  wird,  ähnlich  wie  die  chemische  Spur  der  Ameisen 
auf  dem  Boden.  Im  Augenblick  wenigstens  scheint  mir  dies  das  Wahrscheinliclute" 
(p.  210).  Soll  diese  Erklärung  auch  ernst  genommen  werden?  Man 
bedenke,  die  Biene  soll  bei  ihrem  Fluge  durch  die  Luft  eine  Spur  (deren  Weseu 
völlig  unbekannt  ist)  zurücklassen,  und  diese  Spur  soll  in  der  bewegten  Luft  örtlich 
erhalten  bleiben  und  noch  nach  Wochen  wirksam  sein ! !  Und  auf  Urund  dieser 
„ Augenblicks"- Verlegenhciteidee  werden  dann  meine  Experimente  widerlegt.  „Die 
T,  B. 'sehen  Esperimenle  beweisen  demnach  nichts"  (p.  211). 

Man  wird  mir  zugestehen,  dass  es  vieler  Liebe  zur  Bache  Iwdarf,  um  solche 
iTOphismen  überhaupt  einer  Betrachtung  zu  würdigen. 

Und  wo  ist  das  Ende  der  Wirkung  dieser  Kraft?  Wenn  sie  auch  von  den 
Bienen  selbst  ausgeht,  müsste  sie  wirken,  soweit  die  Biene  fliegen  kann,  was  nicht 
der  Fall  ist.  Dann  hat  Bethe  selbst  früher  den  Beweis  geliefert,  dass  bei  be- 
stinmitcn  Experimenten  einige  Bienen  nicht  zur  Ausflugs» t<;lle  (Schachtel)  zurück- 
kehren, somit  auch  die  nach  allerneuester  Idee  „in  der  Luft  zurückgelassene  Spur" 
ignorieren,  wahrend  andere  Bienen  die  Schachtel  wieder  aufsuchen.  Ferner  hat 
Bethe  mehrfach  beobachtet,  dass  die  Bienen  beim  ersten  Ausflug  in  anderer  Rich- 
tung und  in  anderer  Weise  abfliegen  als  wiederkommen.  So  sollen  sie  in  Spiralen 
abfliegen  und  aus  anderer  Himmelsrichtung  „in  gerader  Linie"  zurückkehren. 
Welchen  Zweck  hat  da  die  „in  der  Luft  zurückgelassene  Spur"!!  Hier  scheint 
mir  irgendwo  Konfusion  zu  herrschen,  denn  die  ~  kurz  gesagt  —  Anfflugortskraft 
und  die  Unterwegskrsft,  beide  versagen  zur  Erklärung  der  Erscheinungen  logischer 
Weise  vollkommen. 

Um  zu  beweisen,  dass  die  Bienen  sich  nicht  durch  ihre  Augen  orientieren, 
hat  Bethe  bei  Portici  am  Fuße  des  Vesuvs,  Bienen  500  m  weit  aufs  Meer  hioaua- 
genommon.    Diese   Bienen  entstammten   einem   Bienenstände,    „der    1200—1500  m 

1}  Im  Begriffe,  diese  Arbeit  abzusenden  (15.  September)  kommt  mir  die 
neueste  Nummer  des  Biol<^.  Ccntralblattes  (Nr.  18  v.  15.  Sept.  1!>02)  mit  der  Ent- 
gegnung Wasmann'e:  „Noch  ein  Wort  zu  Bethe's  Rcfiexthoorie"  zu  Händen, 
i»  der  auch  diese  eben  berührte  Auslasi^ung  Bethe's  herangezogeo  ist.  Ich  kann 
jetzt  keine  Durcharbeitung  meiner  vorliegenden  ^widerung  mehr  TOrnehmeu,  aber 
ich  glaube,  es  dürfte  auch  nicht  schaden,  wenn  einige  Bethe'eche  Auslassungen 
doppelt  widerlegt  werden.  Im  Ganzen  führt  Wasmann  auch  Aeußerungen  Bethe's 
ad  absurdum,  die  ich  gar  nicht  berührt  habe. 

2)  „Die  Bienen  folgen  einer  Kraft,  weiche  i^anz  unbekannt  ist  und  welche  ue 
zwingt,  an  die  Stelle  im  Raum  zurückzukehren,  von  der  sie  fortgcflogen  sind.  Diese 
Stelle  im  Raum  ist  gewöhnlich  der  Bienenstock,  sie  muss  es  aber  nicht  notwendiger- 
weise sein".     Bethe  1.  c,  p.  Ö2.  ,-  i 
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mm  Ueere  entferot  am  FnJte  des  Veeuvs  liegt"  und  der  ,^n  Beioer  Lage  auf 
5—6  km  deutlich  erkennbar  ist  durch  eine  Anzahl  mächtiger  und  ieoliert  stehender 
Pinien".  Kein«  der  mit  Zinnober  gezeichneten  Bienen  fand  zurück.  Herr 
Dr.  Bethe  ruft  nnn  aus:  „Natürlidi,  die  See  ist  ihnen  unbekannt!  werden  meine 
G«gtier  sagea.  Und  das  mBchtige  Lokalzeichea  des  Vesuvs  und  die  weithin  sieht- 
baren  Pinien,  warum  steuerten  nicht  die  Bienen  auf  sie  zu!"  (sie.).  Merkwürdiger- 
weise haben  aber  Zoologen  und  Physiologen  herausgefunden,  dass  die  Hymenop- 
teren  noch  »chlechter sehen  als  z.  B.  dieLibeliuliden  oder  die  Rhopaloceren, 
und  daas  spedetl  für  die  Honigbiene  vielleicht  ca.  30—40  Ful3  {höchstens)  für 
duigennaDen  relativ  scharfes  Sehen  sich  bewegender  größerer  EGrper  in  Frage  zu 
neben  M.  Für  ruhende  K5rper  dürfte  nur  eine  Entfernung  von  wenigen  Metern 
in  Betracht  koomien.  Selbst  wenn  wir  nun  annehmen,  daQ  bei  den  relativ  langen  Rhat>- 
domen  eine  Einstellung  auf  „unendlich"  stattfinden  könnte,  halte  ich  es  für  toU- 
kommen  au^;eechloMen,  bei  dem  nachweislich  sehr  undeutlichen  Sehen  mittels  der 
Facettenaugen,  dass  2  km  entfernte  Bäume  noch  zur  Ortsorientierung  in  Betracht 
gezi^en  werden  dürfen  und  gleichfalls  nicht  der  dahinter  liegende  Veauv.  Wenn 
ein  Physiologe  diese  Forderung  im  Ernst  stellt,  so  werden  mir  andere  PhyMologen 
EBgeben,  das«  hiermit  einfach  ein  Salto  mortale  in  das  Centrum  des  Anthropomor- 
phismuB  gemacht  wird. 

Aus  der  Fülle  des  Idcbt  EU  Widerlegenden  nur  noch  einecharakteristische 
Kleinigkeit.  Bethe  schreibt  (p.  '^13):  „Es  wird  wohl  auch  kein  Physiologe 
T.  Büttel  glauben,  wenn  er  von  den  kümmerlichen  Stemmata  meint,  sie  dienten 
„anscheinend  zDin  Sehen  in  der  Nähe".  Weshalb,  will  ich  nicht  weiter  auseinander- 
setzen, denn  ich  kebe  mich  nicht  genötigt,  die  Elemente  der  Physiologie  hier  abzu- 
bandeln,  anf  die  ich  so  wie  so  schon  zu  sehr  eingegangen  bin."  —  Olückliches 
Selbstbewußtsein!  —  Leider  ist  aber  kein  Geringerer  als  Johannes  Müller  in 
seiner  vergleichenden  Physiologie  dee  Oeeichtaainoes"  zu  der  Ansicht  gekommen, 
daß  die  Stemmata  zum  Sehen  der  ganz  in  der  Nähe  befindlichen  Objekte  dienen 
dürften.  Schade,  das  Johannes  Müller  von  Herrn  Bethe  nicht  mehr  in  den 
Elementen  der  Physiologie  unterrichtet  werden  kann. 

Für  die  erwähnte  F\iiiktion  der  Stemmata  sprechen  biologische  Beobachtungen 
nnd  Experimente.  Exstirpiert  oder  lackiert  man  die  Stemmata,  wie  es  bereite 
Dugts')  nnd  Marcel  de  Serres')  gethaji  und  wie  es  Forel')  mit  gleichen 
Besnltaten  wiederholte,  so  sieht  man  z.  B.  bei  Hummeln  und  Wespen  etc.  nicht 
die  geringste  Beeinträchtigung  des  Fluges.  Bei  der  Ameisengattung  Kciton  giebt 
es  sehende  nnd  Llinde  -Arten.  Die  ersteren  haben  aber  die  Stirnaugen  und  die 
Facettenangen  verloren  und  besitzen  an  Stelle  der  letzteren  nnr  noch  zwei  „Stemmata" 
(Ftnel).  Da  es  nach  den  Lebensgewohnheiten  sehr  unwshincheinlich  ist,  daas 
diese  Gattung  Eeiton,  bei  der  anscheinend  die  Tendenz  zur  vollkommenen  Ver- 
kümmerung der  Augen  vorwaltet,  ihre  Stemmata  —  also  ihr  einziges  Sehorgan  — 
mm  Sehen  in  die  Feme  benutzt,  im  Gegenteil  olles  dafür  spricht,  dass  für  diese 
Tiere  nur  stets  die  jeweilige. allernächste  Umgebung  biologischen  Wert  hat,  so  glaube 
ich  auch  hieraus  mit  gewissem  Bccht  annehmen  zu  dürfen,  dass  die  Stemmata  „an- 
scheinend znm  Sehen  in  der  Nähe"  dienen.  Dieser  sehr  vorsichtigen  Fassung  wird 
auch  der  besonnene  Physiologe  zustimmen  können,  der  auf  Grund  des  Augenbaues 
eine  andere  Funktion  erwartet,  denn  ül)er  die  eigentliche  Funktion  der  Stemmata 
oder  auch  einfacettiger  Augen  bat  uns  die  Physiologie  bisher  keine  bestimmte 
Auskunft  geben  können  und  wir  sind  daher  auf  die  biologischen  Beobachtungen 


1)  Dug^s,  A  Dt.,  Trait^  de  physiolt^e  compar^  de  lliomme  et  des  animaux, 
KoDtpdlier  et  Paris  1838,  p.  322,  l.'Bd. 

2)  Marcel  de  ßerres.  Memoire  sur  les  yeuz  compos^  et  les   yeux   lisses 
des  insectee,  Montpellier  1813;  übersetzt  von  Dr.  Dieffenbach,  Berlin  1826. 

3)  Forel,  A.,  Exp^riences  et  remarques  critiques  sur  les  sensations  des  In- 
eectcs,  lUvista  dl  Scienze  Biologiche,  Como  11)00—1901-  ,-  i 
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angewieaeii.  Nur  Herr  Bethe  weifl  es  andera,  und  swar  echon  aaa  den  „Elementen 
der  Physiologie". 

Aach  der  Physiologe  Profe«sor  Nsgel  ist  der  Äosicht:  „dus  die  Stemnuits 
am  ehesten  noch  dem  Sehen  in  der  Nähe  dienen  (vielleicht  weniger  dem  distinkten 
Sehen  der  Formen  und  Einzelheiten  an  den  Objekten,  als  vielmtJir  dem  Sehen  der 
Bewegung  an  nahen  Objekten,  die  zu  dieeem  Zwecke  nur  ganz  im  Groben  abgebildet^sn 
eeio  brauchen)."  Diese  auaführlichere  Angabe  entspricht  vollkommen  meiner  An- 
eieht,  die  sii-h  mir  aus  der  Summe  der  bis  jetzt  vorliegenden  Beobachtungen  ergab. 
—  Die  Facettenaugen  verengen  in  der  Dfimmerung  und  bei  Nebel  anff&llig  schnell, 
wie  ich  in  der  früheren  Arbeit  über  die  Bienen  naher  ansfflhrte,  sie  werden  daher 
anch  schwerlich  irgendwelche  Dienste  im  dunklen  Innern  der  Nester,  Erdhöhlen, 
Bienenstöcke  etc.  leisten  können  und  dürften,  wie  auch  Forel  betont,  die  Btim- 
angen  hier  wahrscheinlich  von  Nutzen  sein;  auch  ist  zu  vermuten,  daM  genäherte 
Bewegungen  („raouvemeotH  rapproch^")  durch  die  Occilcn  percipiert  werden.  Be- 
zeichnenderweise beBitwjn  die  Tagschniettcrlinge  keine  Ocellen,  wir  finden  sie  da- 
gegen bei  den  Nschtochmetterlingen. 

Nun  könnte  Bethe  noch  einwenden,  eine  Sehfunktlon  mittels  der  Stemmata 
sei  vollkommen  ausgeschlossen  oder  kfime  ao  gut  wie  gar  nicht  in  Betracht  Bewdse 
giebt  uns  die  Physiologie  hierfür  auch  nicht,  es  würde  sieh  auch  hier  nur  um  eine  unbe- 
wiesene Meinung  handeln.  Aber  wir  kommen  auch  hiermit  nicht  durch.  Abgesehen  von 
sehr  gewichtigen  allgemeinen  Erwägungen  (vgl.  Hesse,  Z.  wiss.  Zool.  1901),  liefert  nns 
wiederum  die  Amei Bengattung  Kc.ton  mit  größter  Wahrscheinlichkeit  den  Beweis, 
dsBB  mit  den  Ocellen  auch  ein  Sehvermögen  verknüpft  ist,  denn  die  mit  Ocellen 
versehene  Art  geht  ihrer  Jagd  im  Hellen  nach,  während  die  blinde  nur  im 
Dunkeln  jagd  resp.  in  bedeckten  Gängen,  die  sie  mit  fabelhafter  Schnelligkeit  baut 
Ich  verweise  auch  auf  Smalian,  Altes  und  Neues  aus  dem  Leben  der  Ameisen, 
Zeitschr.  f.  Naturw.,  Bd.  Ö7,  18fl4.  Ea  heiltt  dort:  „Die  Summe  der  einschlägigen 
Tbetaachen  scheint  die  Meinung  am  annehmbarsten  zu  machen,  das»  die  Neben- 
■ngeo  dem  Sehen  im  Dunkeln  und  aus  der  Nahe  dienen."  Femer  Lubbock, 
Die  Sinne  und  das  geistige  Leben  der  Tiere,  Leipzig,  Intern,  wiss.  Bibliothek, 
67  Bd.,  1889;  A.  Forel,  Die  psychischen  Fähigkeiten  der  Ameisen  und  einiger 
anderer  Insekten,  Mflncben  1901;  H.  J.  Kolbe,  Einführung  in  die  Kenntnis  d^ 
Insekten.  Berlin  18!)3.  Auch  Flcischmann,  einer  der  Zoologen,  die  sich  seit 
langen  Jahren  eingehend  mit  der  Biologie  und  Anatomie  der  Honigbiene  beschäftigt 
haben,  ist  der  Ansicht,  dass  die  Ocellen  „zujn  Sehen  in  der  allernächsten  Nähe 
dienen"  (s.  in  Lotter,  Katechismus  der  Bienenzucht,  6.  Aufl ,  1903). 

Folgender  Versuch  Schönfeld's  scheint  sogar  eine  auffällig  starke  Beteiligung 
der  Ocellen  beim  Percipicren  von  Ijcht  zu  verraten.  Ich  eitlere  nach  Kolbe 
(1.  c] :  „Bekanntlich  fliegt  eine  in  das  Zimmer  genommene  Biene  gleich  auf  das 
Fenster  zu  und  folgt  diesem  Lichtdrange  auch,  nenn  ihre  Seitenaugen  mit  Lock 
übcr^c^n  und  für  die  Lichtstrahlen  unzugänglich  gemacht  werden.  Sie  bleibt  aber 
ruhig  sitzen,  wenn  auch  die  Stirnaugen  in  derselben  Weise  behandelt  werden.  Wird 
sie  mit  allein  überklebten  Stirnaugen  aufgescheucht,  so  fliegt  sie  gegen  die  Decke 
auf,  Btö.t  aber  überall  an  (Bienen -Zeitung,  186D,  21,  S.  88)," 

Ich  muss  gestehen,  dass  dieser  Schiinfeld's^he  Versuch  mich  längere  Zeit 
zweifeln  licK,  ob  den  Ocellen  nicht  ducb  eine  wesentlich  größere  Bolle  bei  der 
Lichtpercfption  zuzusprechen  sei.  als  ich  ihnen  auf  Grund  meiner  Erfahrungen  und 
nuter  Berücksichtigung  der  sonst  bekannten  Thnteachon  zuschreiben  konnte.  Es 
drängte  sich  mir  schließlich  die  Uebcrzengung  auf,  dasa  hier  ein  Irrtum  des  Be- 
obachters vorwalten  müsse,  und  ich  tieschlosn,  den  Versuch  nachzumachen.  Er  ver- 
lief genau,  wie  ich  es  erwartet  halte  Unter  gütiger  Assistenz  des  Herrn  Dr.  Lcon- 
hardt  (Vorsitzender  des  Imkcrvcrcins  .Tcna)  und  der  beiden  bekannten  Entomologen 
Friese,  Jena,  und  Morice,  Woking  (England),  stellte  ich  fest,  dass  Bienen, 
deren  Ocellen  mit  schwarzem  Leck  überstrichen  waren,  nach  wie  vor  auf  Licht 
reagierten  und  dem  breiten  sonnenbeschicnenen  Fenster  (.Mittags   12 — l^pbE)!  aus 
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einer  EnUeninng  von  ca.  1'',  m  trotz  entgegengeBtellteF  Hindernisse  zustrebtea. 
Worden  die  SeiteDaugen  lackiert  und  die  Stiroangen  freigelasBen,  so  fand  auf  dem 
Vermchstische  (I'/i  m  vom  Fenster)  keinerlei  ßeaktion  auf  Licht  statt.  Auf  die 
weiteren  Resultat«  gehe  ich  hier  nicht  ein. 

Während  aus  dem  Schönfeld'schen  Experiment  geschlossen  werden  musste, 
ämaa  die  Ocellen  die  Bienen  der  Lichtquelle  CDtgegenfQhren  und  nicht  die  Fa- 
cettenau^n,  und  die  Here  ohne  Ocellen  so  gut  wie  blind  seien  und  „überall  an- 
stoßen", was  aller  sonstigen  Erfahrung  widerspricht,  sehen  wir  umgekehrt  bei  dem 
voTBteliead  geschilderten  Experiment,  dass  dcu  Ocellen  diese  große  Bedeutung  nicht 
zakoaimt. 

Ee  zeigt  sich  somit,  dass  meiner  vorsichtigen  und  zurückhaltenden  Äeulterang: 
,4ie  Ooellen  dienen  wahrscheinlich  zum  Sehen  in  der  Nähe,"  eine  Berechtigung 
zuerkaoat  werden  muss,  da  Physiologie  und  Biologie  diese  Ansicht  wesentlich 
nnterstfitzen  und  keine  einzige  Thatsacbe  bekannt  ist,  die  mit  Sicherheit  d^^n 
spricht. 

Da  haben  wir  in  Voistehendem  einen  kleinen  Ueberblick  über  die  in  der 
Hiat  bei  „früheren  Autoren"  wohl  kaam  schon  vorhanden  genesenen  „Qualitäten" 
Bethe's,  aber  ich  glaube,  die  wisse nschattliche  Welt  wird  trota  fiethe  die  Er- 
fahrungen von  Forschern  wie  Forel,  Wasraau  u,  Friese;  Beckham ,  Lubbock, 
Romanea  u.  v.  A.  zu  schätzen  wiesen,  und  man  wird  sich  nicht  darüber  täuschen,  dass 
deicD  Experimente,  sowie  die  der  Zoologen,  die  sich  mit  Bienen  forsch  ungen  beschäf- 
tigen, obgleich  auch  diese  nach  Bethe  „in  alten  Vorurteilen  drinstccken",  ge- 
rade binnichtlich  der  Exaktheit  den  Vergleich  mit  den  Versuchen  Bethe's 
keioeswega  zu  scheuen  haben. 

Die  Sache  ist  hiermit  fQr  mich  erledigt  Ich  gehe  auf  weiteres  nicht  ein 
und  verweise  nur  noch  auf  die  in  dieser  Nummer  befindliche  Erwiderung  von 
ProfessOT  A.  Forel.  Die  Autoren  bitte  ich,  sich  bei  näherem  Interesse  bezßg- 
lich  der  von  mir  angefßhrten  Experimente  an  meine  erwähnte  Arbeit  halten  zu  wollen. 

Die  phylogeDetiache  EntwickelnDg. 

„Jede  heule  sich  darbietende  Theorie  muss  darauf  ge- 
fasst  sein,   sich   bald   schon  neuen  Tbatsacheo  gcgentltwr- 
gestellt  zu  sehen,  welche  sie  zu  einem  mehr  oder  weniger 
eingreifenden  Umbau  zwingt.  Das  darf  uns  nicht  abhalten, 
unsere   Uelierzcugung   nach    bestem    Vermögen    auszuge- 
stalten und  scharf  und  bestimmt  hinzustellen,   denn   nur 
bestimmt  begrenzte  Vorstellungen  sind    widerlegbar    und 
können,  wenn  sie  irrig  sind,  verbessert,  wenn  falsch,  ver- 
worfen werden;  in  beiden  aber  liegt  der  Fortschritt" 
Aug.  Weismann. 
Vorträge  über  Descendenztheoric  1902. 
Wollen  wir  versuchen,    die  phylogenetische  Entwickelung  der 
Koloniebildung    im  Stamme    der    Bienen     klarzulegen,    so    müssen 
wir   von    den  Vorfahren,    den  Grabwespen  ausgehen ')    und    einen 
Weg   verfolgen,    der    uns  bis  zur  Apis  meUifiea  hinaufführt.     Der 
schwierige  Pfad  durch  die  vielen  Arten  der  sohtären  Apiden  wurde 
mir  durch   die   freundlichen  Hinweise   des  bekannten  Entomologen 
H.  Friese  sehr  erleichtert,  wofür  dem  geehrten  Freunde  (wie  auch 
für  mancherlei  Litteraturangaben)  herzlicher  Dank  abgestattet  sei. 

1)  Malier,  Hermann.  Anwendung  der  Darwin'schen  Lebre  auf  Bienen. 
Veriiandl.  d.  naturh.  Ver.  preull.  Rheinl.    29.  Jahrg.,  9.  Bd.,  Bonn  1872.  ^"^^^^Q^J|^ 
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Stammbaum.  Nach  dem  Stande  der  heutigen  Kenntnisse 
der  Systematiker  speziell  nach  der  Auf^sung  von  Friese  gebe 
ich  nachstehend  zur  besseren  Uebersicht  einen  Stammbaum,  der  die 
vermutete  Entwickelung  darstellen  soll.  Friese  legt,  und  mit 
vollem  Rechte,  den  Hauptwert  auf  die  Saramelapparate  und  fixiert 
nach  der  Ausbildung  dieser  die  verwandtschaftlichen  Beziehungen 
der  Gattungen  untereinander').  Der  frühere  Versuch  Langhoffer's*), 
nur  die  Mundteile  zu  berücksichtigen,  führt  in  dieser  Hinsicht  zu 
unhaltbaren  Konsequenzen. 

Ist  Sp hecodes  ein  Schmarotzer?  Oh  Sphecodes 
mit  Recht  als  unterstes  Glied  in  der  Reihe  der  Beinsammler 
betrachtet  werden  darf  (siehe  Stammbaum),  erscheint  mir  fraglich. 
Nach  den  Beobachtungen  von  P.  Marchai,  Ferton,  Alfken, 
Breitenbach,  Morice,  Perez,  Sickmann,  Sladen  (siehe 
Litteraturverzeichnis)  und  nach  meinen  eigenen  haben  wir  es 
entweder  mit  einem  richtigen  Schmarotzer  zu  thun  oder,  was  mir 
wahrscheinlicher  ist  (s.  a.  Ferton,  L'^volution  etc.),  mit  einer  Gat- 
tung, die  im  Begriffe  steht,  sich  zu  einem  parasitären  Leben  umzu- 
gestalten. Unter  dieser  Annahme  würden  sich  auch  die  wider- 
sprechenden Beobachtungen  über  die  Lebensweise  von  Sphecodes 
erklären  lassen.  Während  alle  oben  erwähnten  Autoren  das  Ein- 
dringen in  fremde  Nester  beobachteten,  konstatierten  die  franzö- 
sischen Forscher  erbitterte  Kämpfe  von  Sphecodes  mit  den  Nest- 
inhabem.  Ändere  fanden  Sphecodes-Arten  beim  Ausgraben  in  den 
Nestern  von  solitären  Bienen  (Breitenhach,  Sladen)  und  Alfken 
sah  Sphecodes  sich  in  bereits  fertig  gestellte  und  zugeschüttete 
Nestbauten  wieder  eingraben.  Nun  pflegt  ein  echter  Parasit  nie 
zu  kämpfen.  Merkwürdig  ist  auch,  dass  aus  Zellen  von  solitären 
Bienen  niemals  ein  Sphecodes  herangezüchtet  wurde.  Friese  er- 
wähnt in  seinen  „Beiträgen  zur  Biologie  der  solitären  Blumen- 
wespen", dass,  wenn  auch  Zellen  und  Larven  von  Sphecodes  noch 
nicht  bekannt  seien,  eine  schmarotzende  Lebensweise  wohl  kaum 
in  Frage  zu  kommen  scheine.  Dieser  Forscher  neigt  mehr  der 
Ansicht  zu,  dass  entweder  ein  syrabiotisches  Verhältnis  vor- 
walten möge  oder  dass  wir  es  mit  der  eben  erwähnten  Möglichkeit 
zu  thun  haben,  nänüich  mit  einer  Art,  die  sich  in  einigen  Gegenden 
dem  parasitären  Leben  zuwendet.  Diese  letztere  Ansicht  ist  ihm 
aber  unwahrscheinlicher. 

Hermann  Müller  (1.  c.)  behauptet,  dass  F.  Smith  beobachtet 
habe  (Catalogue  of  British  Hymenoptera,  Part.  I,  p.  15,  16,  London 
1855),  Sphecodes  „füttere  seine  Brut  selbständig".    Diese  Aeußerung 

1)  Sowie  die  exotischen  Bienen  o&her  bearbeitet  sein  werden,  wird  diese  Anf- 
Btellung  eine  VerSnderung  zu  erfahren  haben. 

2)  Beiträge  zur  Kenntnis  der  Mundteile  der  Hymenopleren,  I.  Äpidae ;  BioL 
Centralbl.,  Bd.  18,  Nr.  l(i,  18!)8;  ÄutoreferaL  ,-.  , 
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ist,  wie  ich  finde,  nicht  zutreffend.  Smith  sagt  das  Folgende: 
„Im  Jahre  1849  entdeckte  ich  eine  gemischte  Kolonie  von  Halictus 
abdominalis,  Andrena  nigroaenea,  Halictus  morio,  Sphecodes  sub- 
quadratus  und  Sphecodes  Geoffroyelbis.  Da  diese  Kolonie  sich  un- 
weit meines  Hauses  befand,  hatte  ich  oft  Gelegenheit,  sie  zu  be- 
obachten; meine  Besuche  waren  häufig  und  ich  machte  genaue 
Beobachtungen  über  das  Verfahren  der  Bienen;  nichtsdestoweniger 
konnte  ich  niemals  entdecken,  dass  Sphecodes  in  die  Halictus-Nester 
eindrang.  Diejenigen  Nestlöcher,  in  welche  die  ersterc  Art  hinein- 
ging, waren  von  geringerem  Durchmesser  als  die  von  Halictus, 
und  zwar  in  der  Größe  zwischen  denen  von  Halictus  abdominalis 
und  Halictus  morio  —  und  zu  schmal,  um  die  Weibchen  von  ab- 
dominalis hineinzulassen.  Diese  Vorgänge  beobachtete  ich  zu  ver- 
schiedenen Malen  .  .  .  Als  ich  die  Kolonie  an  einem  trüben  Moi^en 
besuchte,  sah  ich  zu  meiner  Freude  die  Köpfe  der  Nestinhaber  an 
den  Mündungen  der  Löcher  —  die  Halictus-Art^n  in  ihren  eigenen 
Nestern  und  Sphecodes  auch  in  seinen  eigenen.  Ziehe  ich  das 
Facit  der  Beobachtungen  an  dieser  Kolonie,  so  glaube  ich  noch 
fester  als  zuvor,  dass  Sphecodes  „is  not  a  parasite".  Seit  der  Zeit, 
als  diese  Beobachtungen  gemacht  wurden,  habe  ich  zu  verschiedenen 
Idalen  Sphecodes  eifrig  beim  Graben  seiner  Gänge  beschäftigt  ge- 
funden, eineThatsache,  welche,  so  denke  ich,  die  Richtigkeit  meiner 
oben  ausgesprochenen  Meinung  bestätigt". 

Man  kann  aus  dieser  Schilderung  wohl  annehmen,  dass  Sphe- 
codes seine  Brut  selbständig  füttert,  aber  thatsächlich  beob- 
achtet ist  es  nicht. 

Bei  den  so  sehr  widersprechenden  Angaben  über  die  Lebens- 
weise von  Sphecodes  sind  weitere  Forschungen  daher  notwendig. 

Erwähnt  möge  noch  werden,  da-ss  die  große  Aehnlichkeit  der 
beiden  Arten  Halictus  und  Sphecodes  ebenfalls  auf  ein  Schmarotzer- 
tum hinzuweisen  scheint.  Ueberblicken  wir  nämlich  die  Reihe  der 
Schmarotzerbienen,  so  finden  wir  auffallende  morphologische  Ueber- 
einstimmungen  zwischen  den  Schmarotzern  und  ihren  Wirten,  so 
z.  B.  bei  Stelit  und  Anthidium,  Fsithyrus  und  Bambus,  Coelioxys 
und  Megachile,  Mekcta  und  Anthophora  und  es  dürfte  unter  den 
Bienenforschern  wohl  niemand  bezweifeln,  dass  sich  diese  Kuckucks- 
bienen erst  phylogenetisch  aus  den  betreffenden,  jetzt  als  Wirte  fun- 
gierenden Bienenarten  entwickelt  haben.  Auch  diese  Parailelerschei- 
nung  weist  anscheinend  darauf  hin,  dass  Sphecodes  ein  Schmarotzer 
ist  oder  im  Begriffe  der  Umwandlung  steht.  Mämichen  von  Halictus 
und  Sphecodes  werden  regelmäßig  verwechselt.  Im  Zusammeiüiang 
mit  dieser  Frage  möchte  ich  anführen,  dass  auch  bei  den  Schmarotzer- 
hummehi  (Fsithyrus)  ein  typisches  Schmarotzertum  noch  nicht  ein- 
getreten zu  sein  scheint.     Nach  den  Beobachtungen  Hoffer's')  ist 

1)  Hoffer,  Ed.,  Die  SchmaiotzerhummclD  SteiermArkB.    Qnu  Uj89.       , 
DK, z.n.  Cookie 
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noch  ein  selbständiges  Füttern  der  Brut  sehr  wahrscheinlich,  ob- 
gleich die  Sammelapparate  schon  vollkommen  zurückgebildet  sind. 
Hier  scheint  also  halb  Symbiose  und  halb  Schmarotzertum  vorzu- 
walten.   Möglicherweise  haben  wir  Äehnliches  bei  Spkeeodes. 

Die  solitären  Bienen. 

Hermann  Möller  bat  in  seiner  „Anwendung  der  Darwin'schen 
Lehre  auf  Bienen"  (1,  c.)  die  Abstammung  der  Bienen  speziell  der 
solitären  von  den  Grabwespen  ausführlich  begründet.  Seine  An- 
schauung gilt  auch  heute  noch  im  allgemeinen  als  vollkommen 
zutreffend.     Wir  wenden  uns  daher  sofort  der 

Lebensweise  der  solitären  Bienen  zu.  Bei  diesen  einsauL 
Sammelnden  hat  jedes  Weibchen  sein  eigenes  Nest,  aber  bei  manchen 
Arten  stehen  die  Nester  nahe  beisammen  (Nester-Kolonie).  Da  sich 
die  Kenntnis  der  Lebensgewohnheiten  dieser  Solitären  im  allgemeinen 
nur  auf  einen  kleinen  Kreis  von  Entomologen  beschränkt,  aber 
viel  Interessantes  dabei  vorhanden  ist,  gehe  ich  hier  etwas  ausführ- 
licher vor. 

Als  Typus  eines  sehr  einfachen  Nestbaues  lässt  sich  der  von 
Osmia  papaveris  Ltr.  bezeichnen.  Im  Juni  oder  JuH  gräbt  das 
unge&iir  11  mm  lange  Weibchen  eine  einfache  ampuUenförmige 
Hühle  (s.  Fig.  1)  senkrecht  in  den  Sandboden.  Wenn  diese  Zelle 
fertig  gestellt  ist,  geschieht  etwas  Wunderbares.  Die  Wiege  wird 
mit  purpurleuchtenden  Stoffen  au^ekleidet.  Aus  den  roten  Blüten- 
blättern des  Papaver  rkoeas  (Klatschmohn)  schneidet  die  Osmia 
Streifen  heraus  und  tapeziert  die  Wände  der  Zelle  damit.  Nun 
wird  von  Centaurea  cyanus  Blütenstaub  und  Nectar  eingetragen 
und  oben  darauf  ein  Ei  gelegt.  Die  in  dem  Hals  der  Zelle  be- 
findlichen Teile  der  Mohnblätter  dienen  zum  Verschluss  und  ober 
diesen  Verschluss  trägt  das  Weibchen  Erdkörnchen  bis  die  Oeffnui^ 
gefüllt  ist,  so  dass  auch  das  schärfste  Auge  keine  Spur  des  Nest- 
baues mehr  entdecken  kann.  Nach  wenigen  Tagen  schlüpft  im 
allgemeinen  bei  den  Osmien  die  Larve  aus  der  Eihülle  aus  und  nach 
etwa  Monatsfrist,  während  der  sie  den  mit  Nectar  durchdrungenen 
Follenballen  verzehrt  hat,  spinnt  sie  sich  in  einen  Kokon  ein.  Nach 
weiteren  14  Tagen  vollzieht  sich  die  Verpuppung  und  je  nach  der 
Witterung  geht  entweder  die  Puppe  als  solche  durch  den  Winter  oder 
sie  entwickelt  sich  zur  Imago').  Die  Imagines  verlassen  die  Zelle 
aber  nicht  vor  dem  nächsten  Frühling,  je  nach  ihrer  Erscheinungs- 
zeit, die  Osmia  cornuta  Ltr.  z.  B.  bereits  Ende  März,  die  Osmia 
papaveris  erst  im  Juni  u.  s.  w.     Viele  SoUtäre,    z.  B.    die  Mörtel- 


1)  Bei  den  meieteD  anderen  Bienenarlcn  geschieht  die  UebcrwiDtcrung  nach 
Veihoeff  a.  A.  itn  Zustande  der  nicht  zehrenden  Larve,  g.  a.  Herrn.  Müller, 
Ein  Bdtnig  zur  Lebensgeschichte  der  Dasypoda  hirtipes,  Verh.  d.  nst.  Ver.  d. 
BhönL,  Jahrg.  41,  5.  Folge,  1.  Bd.,    1884.    U.  Friese,  Bcilrige  e.  Bidq^e  l  c. 
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biene  {Chaficodoma  muraria  F.),  bleiben  unter  Umständen  ein  ganzes 
Jahr  als  Larven  liegen  und  schlQpfen  erst  im  Frühling  resp.  Sommer 
des  zweiten  Jahres  aus.  Es  scheinen  hier  oftmals  nur  Witt«rungs- 
umstände  maßgebend  zu  sein.  So  fanden  Friese  und  ich  in  diesem 
Jahre  bei  Jena  nur  Imagines  in  den  erst  im  letzten  Jahre  ange- 
legten Nestern  der  Chalicodoma.  Der  vorjährige  warme  Herbst 
hatte  augenscheinlich  eine  schnellere  Entwickelung  begünstigt.  Die 
Zellen  der  Chalicodoma  finden  sich  an  Felswänden  dicht  beieinander 
angeklebt  und  mit  einem  oft  */i  cm  starken  eisenharten  Ueberzug  ver- 
sehen, der  von  der  Biene  aus  feinen  durch  Speichel  verklebten  Stein- 
körnchen hergestellt  wird.    Das  Loslösen  eines  Chitlicodoma-^eates 


Fig.  1. 


Fig.  2. 


Nest  von  Oamia  papa- 

veris  Ltr.    Unten  io  der  ' 

Zelle  der  Futterbrei  aus  ■ 

Blütenstaub  und  Nectar,  ' 

darauf  ein  Ei.  Die  puok- 

tierte    Liuie    zeigt    die 

Grenze  dee  Vereclilus^eB. 
t^ematJBCb. 

Nest  voD  MegachiU  centuncularis.  Links  oben 
die  Rose nbUttauBschnitte,  rechts  das  Weibchen; 
unten  das  mit  den  ÄusechDitten  tapedert«  Nest. 

ist  kaum  anders  möglich  als  mit  Meißel  und  Hammer.  Rätselhaft 
erscheint  es,  wie  die  Larven  20  Monate  und  länger  in  ihrem 
hermetisch  geschlossenen  Steinverließ  Shne  Zutritt  von  Luft  zu 
gedeihen  vermögen.  Der  allerdings  sehr  berabgestimmte  Lebens- 
prozeß dürfte  hier  nur  durch  intramoleculare  Atmung  zu  erhalten  sein. 
Und  fast  noch  rätselhafter  will  es  uns  bedünken,  dass  eine  kleine 
Schlupfwespe  {Mojwdontonierus  nitidtis)  ihren  zai'ten  Legestachel 
durch  die  dicke  steinerne  Zellwand  hindurchzutreiben  vermag,  um 
die  Larven  oder  Puppen  zu  infizieren.  Diese  Zellwand  widersteht 
einer  feinen  stählernen  Nadel  vollkommen. 

Bei  einer  anderen  Gattung,  den  Blattschneiderbienen  (MegachUinae) 
ist  die  Gewohnheit  des  Tapezierens  der  Zellen  bei  sämtlichen  Arten 
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verbreitet.     Diese  verwenden  die  Blätter  der  Ulmen,  Rosskostaiücn, 
Rosen,  Bim-  und  Apfelbäume,  Birken,  Syringa  etc.  (s.  Fig.  2). 

Der  biologische  Wert  dieses  Äustapezierens  ist  nicht  ganz  klar. 
Solange  die  Bienen  in  Sand  bauen  wird  dadiu-ch  eine  Festigung 
der  Wände  erzielt  und  das  Verschütten  verhindert,  aber  viele  Arten 
iKtuen  aucli  in  lehnihaltigem  Sande,  wo  diese  Gefahr  nicht  zu  be- 
fQi-eliten  ist,  andere  wieder  in  hohlen  Stengeln,  Pfosten,  Balken 
und  tapezieren  doch.  Und  wieder  andere  Bienengattiingen,  welche 
dieselben  Medien  für  ihre  Nester  benutzen,  tapezieren  nicht  und 
gedeihen  vortrefflich.  Auch  die  Entstehung  dieses  Instinktes  er- 
scheint bis  jetzt  völlig  unerklärlich,  da  wir  hier  Handlungen,  die 
auf  Ueberlegung  beruhen,  auszuschließen  haben, 

Nielsen')  erwähnt  folgendes  in  dem  englisch  geschriebenen 
Rfeume  seiner  dänischen  Schrift.  „Zwei  Gruppen  dieser  Bienen 
machen  besondere  Behälter  für  das  Larvenfutter.  Bei  der  einen 
Gruppe  ist  die  Zelle  so  kräftig  und  der  Feuchtigkeit  widei-stehend, 
dass  ein  Kokon  (dessen  Hauptzweck  der  ist,  die  Feuchtigkeit  ab- 
zuhalten) für  die  Puppe  unnötig  ist  und  daher  sowohl  von  den 
Wirten  als  auch  von  den  Schmarotzen!  dieser  einen  Gruppe  nicht 
mehr  verfertigt  wird,  {Podaliriiis[Antkophora],  (blletes,  Prosopis). 
Die  zweite  Gruppe  baut  im  Gegenteil  die  Behälter  aus  vegetabilischem 
Stoff,  welcher,  sobald  sein  Zweck  —  den  Honig  vor  dem  Ausfließem 
zu  bewahren  —  erfüllt  ist,  verwelkt  und  dann  keinen  Schutz  gegen 
Feuchtigkeit  gewährt.  In  diesem  Falle  ist  ein  Kokon  für  die  Puppe 
notwendig  und  wird  daher  von  den  Wirten  und  Schmarotzern  ge- 
sponnen.   {Megachile,  Antkidium,   Osmia).'^ 

Die  Angaben  über  das  Kokonspinnen  sind,  nebenbei  erwähnt, 
zum  Teil  unrichtig'),  und  auch  die  Ansicht,  dass  die  Blätteraus- 
kleidung den  Zweck  habe,  den  Honig  vor  dem  Versickern  zu  be- 
wahren, verm^  ich  nicht  als  eine  völlig  befriedigende  Erklärung 
anzusehen,  da  bei  vielen  der  in  Frage  kommenden  Arten  nur  Pollen, 
der  mit  Honig  befeuchtet  ist,  zur  Aufstapelung  gelangt.  Aus  diesem 
konsistenten,  knetbaren  sogenannten  Futterbrei  dürfte  sich  der 
relativ  wenige  Honig  kaum  so  schnell  wieder  aussondern,  nament- 
Uch  nicht  in  Holzwohnungen.  Ob  die  folgenden  Erklärungen  aber 
befriedigender  sind,  wage  ich  nicht  zu  entscheiden. 

Sehr  wahrscheinhch  verhindert  die  bei  den  Nestern  der  Megn- 
ekUinae  recht  dicke  Tapezierung  aus  verhältnismäßig  kräftigen 
Blättern  das  Eindringen  von  Feuchtigkeit,  Bei  der  Osmia  jMipaveris 
ist  möglicherweise  ein  besonderer  Schutzdienst  durch  die  toxischen 
Eigenschaften  der  Mohnhlätter  vorhanden  und  es  lässt  sich  phyto- 

1)  Nielsen,  J.  C,  Biologiebe  Studier  over  danelie  eoUge  Bier  og  derceSnyl- 
tere.    Vidensk.  Medd.  fra  den  natiirh.  Foren  i.  Kbhvn.  lt)OS. 

2)  Friese,  H.,  Die  Schmarotzerbienen  ond  ihre  Wirte.  Zool.  Jahrb.  Abt. f- 
Byrt.    3.  Bd,  1888,  p.  868. 
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genetisch  verstehen,  das8  wenn  eine  Bienenart  sich  einmal  ange- 
wöhnte, eine  Nestauskleidung  vorzunehmen,  diejenige  Art,  welche 
sich  toxisch  wirkender  Blätter,  in  diesem  Falle  also  der  Mohnblätter 
bediente,  im  Kampfe  ums  Dasein  insofern  Vorteile  erzielte,  als 
vielleicht  Eindringlinge  dadurch  abgehalten  wurden  und  die 
Wucherung  von  Schimmelpilzen  unterdrückt  oder  eingeschrfinkt 
wurde.  Jedenfalls  sehen  wir,  dass  diese  Osmien-Art  sich  aus- 
schließlich auf  den  Gebrauch  der  Mohnblütenblätter  beschränkt. 

Ferton')  nimmt  an,  daes  es  die  Vorliebe  für  die  rote  Farbe 
sei,  da  andere  zur  Gruppe  der  papareris  gehörenden  Osmien-Arten 
auch  rote  Blumen  bevoi-zugen;  so  benutzt  Osmia  cristata  Fonscol 
die  rötlich  violetten  Blumenblätter  von  Mahn  tit/hestris,  die  Osmia 
Uinosa  Percz  ebenfalls  Mohn  und  Osmia  Saimdersi  Vachal  die 
Centnurea  im'crautha.  Ferton  meint  ferner,  dass  diese  Osmien, 
weil  sie  diese  Art  Blumen  beflogcii  haben,  auch  sich  angewöhnten 
deren  Blumen-Blätter  zu  benutzen  und  so  auch  zur  Züchtung  roter 
Blumen  beigetragen  hätten.  Nun  befliegt  zum  mindesten  Osmia 
pajMiDeris  aber  den  Mohn  nicht,  sondern  sammelt  mit  Vorliebe 
auf  der  blauen  Cetttaurea  cynnus.  Eine  zu  dieser  Gruppe  nicht 
gehörige  Osmia  viUosa  Schenk  kleidet  nach  Morawitz")  im  Salz- 
burgischcn  ihre  Zellen  el)en falls  mit  roten  Mohnblättern  aus. 
Dieselbe  Art  benutzt  aber  nach  Perez*)  in  den  Pyrenaeen  die 
gelben  Blätter  der  Momnojms  cambrica  und  Friese*)  fand,  dass 
sie  im  Badischen  die  Zellen  mit  den  gelben  Blütenblättern  von 
Itanunculua  acer  und  Hieraäum  austapeziert;  dabei  wird  keine  der 
erwähnten  Pflanzen  zugleich  als  Sammelstelle  von  Nectar  oder 
Pollen  benutzt.  Es  dürfte  sehr  schwierig  sein,  diese  interessanten 
Verhältnisse  völlig  klar  zu  stellen. 

Sehr  selten  finden  sich  bei  den  solitären  Bienen  Nestbauten,  die 
nur  aus  einer  einzigen  Zelle  Iwstehen,  wie  die  von  Osmia  papaverin''). 
Einen  Fortschntt  in  dieser  Hinsicht  sehen  wii-  bei  Prosopis,  Cerafina, 
Osmia  riibicola  etc.,  welche  hohle  Riibiis  (Brombeer)-Stengel  etc. 
zum  Nestbau  benutzen.  Fig.  3  zeigt  ein  solches  schematisch  ge- 
zeichnetes Nest  von  Osmia  rnbicoh  Friese.  Die  einzelnen  Zellen 
rcsp.  Kokons  liegen  hintereinander  in  dem  Mark  ausgehöhlt  und 
voneinander  durch  Markstückchen  getrennt.  Der  Schmarotzer 
{Cryptiis  riibirola^T RMiis)  (s.  Fig.  3)  verlässt  seine  Zelle,  indem  er 

1)  Ferton,  Ch.,  Öur  Ics  mooura  de  quelques  Hyni^Dopt^i'es  de  1b  Provence. 
Act.  d.  1.  Soc.  Iiinn.  d.  Bordeaux  189^. 

2]  Mornwitz,  F.,  Beiträge  zur  Bienenfauna  Deutschlands.    Wien  1872. 

3)  P6rez,  J.,  Catalofiue  dea  Mcllißres  du  Sud-Ouest,     Bordeaux  1890. 

4)  Friese,  H.,  Ofmien Stadien  IL  Entom,  Nachr.  Nr.  23.     Berlin  18Ö3. 

5)  Nach  meinen  diesjährigen  Beobachtungen,  die  Friese  bestätigen  konnte, 
legt  Unmia  papaveria  ihre  Zelle  auch  in  abschüBsige  Abhänge  an,  was  bis  jetzt  un- 
bekannt war.    Der  sur  Zelle  führende  Gang   wird    dadurch    wesenUich  modifiziert. 
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sich  seitswärts  durchfrißt.     Die  Osmien  gehen  dagegen  eine  nach 
der  anderen  in  dem  hohlen  Stengel  nach  oben  hinaus. 


Osmin  M. 
Oemia  M. 


Osmia  H.  f 
Otmin  H. 


('ryptiM  W. 

Kolon 

(Schmarotzer) 


Futterbai  len 
eingetrocknet 


Osmia  W. 
Puppe  t 


entvoD  Osmia  nibicola 

riese  Id  einem  faoblcn 

BrombcerateDgel 

ScheniatiBch. 


Nest  von  Osmia  auiidenta  Pz.  im  C^ehäuw 
von  llrVx  pomatia  ('/,  nat.  Gr.). 

Eine  andere  Osmien -Art  „Omma 
nuriikuta",  Pz.  wählt  als  Nistplati;  Icoi-c 
Schneckcnschalen,  z.  B.  von  flelix  nemo- 
rahs,  HeUx  kortemis,  Hdir  pomntin.  Ab- 
bildung 4  zeigt  die  sich  durch  rundliche 
Erhebungen  abgrenzenden  Zellen  im  Ge- 
häuse der  Weinbergschnecke  {Helix  po- 
matiii).  „Die  Scheidewände  zwischen  den 
einzelnen  Zellen  bestehen  aus  zerkauten 
Pfianzenstoffen.  Die  Ocifnung  des  Ge- 
häuses wii-d  durch  einen  flachen  Deckel, 
wie  der  winterliche  Schlussdeckol  der 
Schnecke,  aus  denselben  zerkauten  Pflan- 
zenstoffen geschlossen.  Dieser  Deckel 
liegt  aber  in  der  Regel  Va  bis  1  cm  nach 
innen  und  hat  zwischen  sich  und  der  ci-sten 
bewohnten  Zelle  einen  leeren  Hohlraum, 
offenbai'  um  den  Legestacliel  der  Sclima- 
rotzerwespen  fernzuhalten." 


*)  Ans:  Osmieiutudien, 
Beriin  1891. 

**)  Ans:    Uober  Osmicnnesler 
Bd.  3,  Nendamm  ISOä. 


H.  FrjpHc  in  Entoni.  Nachr.  17.  Jahrg.,  Nr.  17, 
H.  Friese   in  lUustr.  ZciUchr.   f.  F.nloui., 
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Wir  können  hier  nun  einen  hf^clist  interessanten  Instinkt  in 
seiner  graduellen  Ausbildung  verfolgen.  Schmiedeknecht')  be- 
richtet nänilich  folgendes:  „Wohl  regelmäßig  baut  die  Biene  (Osmia 
aurulenta)  schließlich  über  die  Mündung  des  Schneckenhauses  als 
Schutz  ein  Häufchen  von  Holzstückchen,  Nadeln,  zerbissenem  Heu 
u.  s.  w.,  aber  meist  wird  durch  Wind  und  Wetter  dieser  kleine 
Vorbau  zei-stört  und  verweht.  Nach  Smith  werden  die  einzelnen 
Teile  desselben  durch  einen  klebrigen  Stoff  verkittet,'*  Friese*) 
hat  solche  Schutzbauten  noch  nicht  bemerkt,  entweder  ein  Beweis, 
dass  dieser  Instinkt  noch  nicht  bei  allen  Ärtgenossen  ausgebildet 
ist,  oder  aber  ein  Beweis  für  die  leichte  Vei^änglichkeit  dieser 
Konstruktionen. 

Einen  beträchtlichen  Fortschritt  in  dieser  Baukunst  treffen  wir 
bei  Osmia  bicolor  Schrk.,  die  ebenfalls  Helix  Gehäuse  als  Nest 
benutzt.  Ist  dei'  Zellenbau  beendet,  so  sucht  die  fleißige  Mutter 
Nadeln,  Grashälmchen  etc.  und  baut  über  das  Gehäuse  eine  Art 
Dach.  Der  Vorbau  wird  hier  also  schon  zu  einem  Dach  erweitert. 
Hoffer*)  teilt  hierüber  das  Folgende  mit:  „Es  ist  sehr  anziehend 
zuzuschauen,  wie  das  kleine,  aber  robuste  Tier  die  längsten  Föhren- 
nadeln durch  die  Luft  trägt,  Nadeln,  die  viermal  länger  sind  als 
das  Tier  selbst.  Aus  diesen  baut  es  nun  gerade  so  ein  Gerüst  auf, 
wie  der  Mensch  das  Zeltgerüst,  alle  Nadeln  kreuzen  sich  oben  und 
werden  durch  den  klebrigen  Speichel  des  Tieres  so  fest  verbunden, 
dass  man  das  ganze  Häufchen  abheben  kann,  ohne  dass  es  zerfällt. 
So  schleppt  sie  2ü — 30  Nadeln  zusammen  und  gönnt  sich  dabei 
nur  sehr  wenig  Ruhe.  Eine  arbeitete  auf  diese  Weise  mehr  als 
l'/j  Stunden.  Ist  das  GrundgerOste  fertig,  so  bringt  sie  Hähnchen 
Moosstückchen  und  ähnliches  Geniste  herbei  und  vei-steckt  auf 
diese  Weise  das  Schneckenhaus  samt  Inhalt  vollständig.  Nach 
einiger  Zeit  macht  sie  es  mit  einem  zweiten,  dritten  etc.  gerade  so. 
Ihr  Ortssinn  ist  so  entwickelt,  dass  sie  gewöhnlich  im  ununter- 
brochenen Fluge  die  rechte  Stelle  trifft.  Vorsichtig  hob  ich,  als 
sie  gerade  abwesend  war,  das  Schneckenhaus  samt  dem  ganzen 
Gerüst  um  etwa  1  dm  weiter.  Als  sie  mit  der  Nadel  an  die  frühere 
Stelle  geflogen  kam  und  dort  nichts  fand,  Heß  sie  die  Nadel  fallen 
und  flog  um  die  Stelle  einigemal  herum;  endlich  entdeckte  sie 
wieder  ihr  Nest,  augenblicklich  flog  sie  um  die  fallengelassene 
Nadel  und  trug  sie  an  ihren  Platz"*). 


1)  Schiiiiedekiiecht,H.L.Otto,  Apidae  Europaeae  (die  Bienen  Europas), 
Gumperda  und  Berlin  1882—1886. 

2)  Friese,  H.,  Beiträge  zur  Biologie  etc.  1.  c. 

3)  Hoffer,  Ed.,  Beiträge  a.  Hymenopt  Steiermarks,   Mitt.  d.  Naturw.  Vcr. 
f.  Öteicnnark,  Graz  1887. 

4)  Bemerkenswert  ist  auch  der  GedächtnisprozeBn  beim  sofortjgen  Wiederholen 
der  fallen  trelasseoen  Nadel  Dach  der  veränderteD  Ncststellcl  ,  ~  ■ 
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Innerhalb  derselben  Art  steigert  sich  der  Bauinstinckt  noch 
weiterhin  beträchtlich.  So  fand  Friese  in  der  Nähe  von  Innsbruck 
Nester  der  Osmia  bicolor,  die  vollkommen  mit  einem  Schutzbau 
von  Kiefernnadetn  umgeben  waren.  Fig.  5  zeigt  uns  einen  solchen 
Bau,  darüber  das  demselben  vorsichtig  entnommene  Schnecken- 
gehäuse,   rechts  davon  das  Weibchen,    links  das  Männchen.     Hier 

Fig.  C). 


*^     @     ^ 


Oben    das  Nest  von  Osmia  bisolor  Schrk.    im  Helix-Qehäuite,    rechts    davon    das 
Weibchen,  links  das  Mänochen;  daruater  der  von  dem  Weibchen  gefertigte  Schutz- 
bau ('/,  Dat.  Gr.). 

sind  es  hunderte  von  Nadeln  die  in  mühseliger  Arbeit  zu  einem 
dichten  Walle  zusammengebaut  werden.  Diese  Osniien  erscheinen 
sehr  früh  im  Jalu"  und  nach  Friese  findet  man  sie  noch  im  Juni 
an  den  Schutzbauten  beschäftigt.  Man  steht  in  Bewunderung  vor 
diesen  Kunstfertigkeitsinstinkten,  die  nur  in  ererbten,  durch  Auslese 
herangezüchteten  Trieben  wui-zeln,  und  dei'en  Thätigkeit  ohne  Be- 


*)  Aus:  Ueber  Oemiennester  von  H.  Friese  1.  < 
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wußtsein  des  Zweckes  vor  sich  geht.  Wenn  man  erwägt,  dass  die 
Osmia  bicolor  bald  nach  Fertigstellung  des  Nestes  zu  Grunde  geht 
und  daher  niemals  die  Entwickelung  oder  Nichtentwickelung  der 
Jungen,  den  Wert  der  Schutzhülle  und  die  Feinde  als  solche  kennen 
gelernt  hat,  so  crgiebt  sich,  dass  diese  „Vorsichtsmaßregel"  nur 
das  Produkt  eines  blinden  Instinktes  sein  kann.  Der  Zweck  wird 
allerdings  vollkommen  erreicht,  denn  den  langen  Legebohrem  der 
Schlupfwespen  ist  das  Eindringen  verwehrt. 

In  ganz  anderer  Weise,  wie  vorstehend  geschildert,  schützt 
die  kleine  Osmia  fossoria  Perez  ihr  Nest.  Auch  diese  Biene  legt 
nach  Ferton^)  ihre  Zelle  {stets  nur  eine)  in  einem  Schnecken- 
häuschen  an  und  zwar  in  dem  von  Helix  IHsana  {rar.  minor).  Ist 
diese  Sorge  erledigt,    so    wird  dicht   bei   dem  Schneckenhause  im 

Fig.  6.  Fig.  7. 


NcMlucheiuavon  jlniÄo/jAo»a 

,     ,  .,,       ,-                „  rr  .1  iiarietina  in  uteiler  Lehm- 

Em  ^,.1W,.™-Ne.l   mit   3  Mon   ™.  '„„j    ,„„  i„„bi„„je„de, 

Pfl,n™.ollc.  I)«.li»i-tan,og.nde  \Ve,b-  Kiofü.rl.rlihre  (Vorbau). 

chcn  briDgt  zwischen  den  Vorderbeinen  Koch  Friese 
ein  Klümpchcii  Wolle  zum  Schlu3.s  der 
leUteo  Zelle.  Nach  Woaenberg-Lund. 

Sande  niüh-sani  und  langsam  im  Winkel  von  30*  ein  Loch  von 
6 — 7  cm  Tiefe  gegi-al>en,  dessen  Umfang  etwas  grösser  ist,  als 
derjenige  der  Sehnecken-schale.  Sich  davor  spannend,  rückwiirfs 
gehend,  mit  dem  Kopfe  dem  Gehäuse  zugekehrt,  rollt  die  Osmie 
dieses  nunmehr  wie  eine  Tonne  zu  sich  her  dem  Loche  zu,  in  der 
Weise,  dass  die  Axe  horizontal  bleibt  und  lässt  es  dann  in  das 
Loch  gleiten.  Hierauf  umgiebt  die  Osmia  das  Gehiluse  dicht  mit 
Sand  und  ebnet  alles  ein.  Al»er  auch  hier  alles  ohne  Zweckbewußt- 
scin,  ohne  „Ueberlegung".  Als  Ferton  einer  Oamin  das  Gehäuse 
fortnahm,  wie  sie  gerade  im  Begriff  war,  es  in  da-s  Loch  zu  rollen, 
schüttete  sie  niliig  den  Gang  zu,  als  wenn  es  sich  dai'in  befunden 
hätte. 

1)  Ferton,  Ch.,    ReehercheB  »ur  \i;e.  nioeun*  de  quelques  Esptees  alg^rienncs 
d'hym.  Acl.  d.  I.  Soc.  Linn.  de  Bordcau.i  löUl.  f^  ..,..~t\,. 

Digitzeriby^OOQlC 
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An  die  hintereinander  liegenden  Zellen,  den  „Linienbauten"  *), 
wie  wir  sie  in  den  Rubusstengcln  und  den  Schneekenhäusern,  so- 
weit sie  mehrere  Zellen  bargen,  angelegt  fanden  und  welche 
Bauart  auch  Fig.  6  veranschaulicht,  schließen  sich  die  „Zweig- 
bauten" an,  wie  sie  z.  B.  Anihophora  parietina  F.  anfertigt. 
Diese  Biene  legt  in  senkrechten  Löß-(Lehni)wänden  etc.  einen 
horizontalen  Gang  an ,  der  aber  bald  Zweige  absendet  in  der 
Weise  wie  es  Fig.  7  zeigt.  Diese  Zellengänge  werden  später 
wieder  nach  dem  Hauptgange  zu  durch  einen  Lehm  pfropfen 
verschlossen*),    oft   auch  der  Hauptgang   an    der   Mttndungsstclle. 


Oemia  emnrginata  Lep.  Nest  OMt,  zerkauten  BlSttera  ('',  nat.  Gr.). 

Vor  der  Mündung  wird  ein  eigentöniHchei-  Vorbau  (Röhre)  aus  kleinen 
sehr  locker  aneinander  gefügten  Lehmteilchen  errichtet  (Fig.  7), 
dessen  biologischer  Wert  noch  nicht  völlig  klargestellt  ist^).    Merk- 

1)  Vcrhoeff,  Beiträge  wir  Biologie  der  Hymenoiitera.  Zoot  Jahrb.  Abt,  f. 
Syst,  6.  Bd.,  1802. 

2)  Friese,  Beiträge  zur  lüotugie  der  sulitären  BluincDwespcn  I,  c 

S)  Die  Aiisichlcn  Verhoeffs  hierüber  iBiol.  Aphor.  Verh.  <l.  rat.  V.  preuß. 
GheiDl-,  8.  Bd.,  1891)  vermag  ich  nicht  zu  teilen,  da  direkte  Beobachtungen  ihnen 
za  widersprechen  scheinen.  Vcrhoeff  meint,  Aan*  die  Biene  den  Lehm  zum  Ver- 
ichlusB  des  HauptatolleuR  zur  Hand  haben  nill  und  ihn  deshalb  vor  di^n  Eingang 
IQ  dieser  Form  aufspeichert.  Nun  hat  Alfkcn  aber  beotiachtct,  do»»  AiUhophora 
parietina  den  Lehm  zum  Aufbau  dieses  zweifellos  zum  ScThut2  dienenden  Vorliauea 
nomittelbar  neben  der  Oeffnung  des  Ganges  der  Lehinivand  entnimmt.  U'arum 
also  tioe  so  ungemein  künstliche,  zeitraubende  Aufspeicherung,   wo  das  Mntcritd  ta 
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würdig  ist  es,  dass  dieser  Vorbau,  je  mehr  er  sich  seinem  freien 
Ende  nähert,  immer  lockerer,  siebartiger  wird.  Die  Biene  fügt 
nicht  Stückchen  an  Stückchen  sondern  lässt  Zwischenräume  frei. 

Einer  seltsamen  Nestkonstruktion  muss  hier  noch  Erwähnung 
geschehen.  Die  Osmia  emarginata  Lep.  errichtet  nach  Friese 
ihren  Nesthau  in  der  Regel  an  steilen  Felswänden,  in  alten  Stein- 
brüchen etc.,  er  wird  aus  zerkauten  Pflanzenblättem  hei^cstellt. 
(Fig.  8).  Die  Kokons  finden  sich  in  der  Tiefe  des  Nestes  und  ge- 
wöhnlich dem  Gestein  anliegend.  „Irgendwelche  gesetzmäßige  An- 
ordnung der  Zellen  ist  nicht  erkennbar.  Nach  Abschluss  des 
eigentlichen,  die  Brut  enthaltenden  Nestes  baut  die  13^ — 15  mm 
lange  Biene  noch  einen  mehr  oder  weniger  umfangreichen  Vorhau 
aus  leeren  und  weniger  festen  Zellen,  der  den  Nestkem  wie  einen 
Schutzwall  umgiebt  und  offenbar  wieder  nur  den  Zweck  hat,  die 
Sclunarotzer  fernzuhalten  und  besonders  die  Wirkung  der  langen 
Legebohrer  bei  den  Schlupfwespen  zu  kompensieren.  Die  Abbildung 
zeigt  deutlich  an  den  Rändern  (rechts)  diese  großen,  eckigen  Hohl- 
■■äume,  zum  Unterschied  gegen  die  gerundeten,  kokontragenden  in 
der  Mitte."   (Friese). 

Das  Vorstehende  dürfte  zur  allgemeinen  Orientierung  genügen. 
Weiterhin  werden  noch  einige  Besonderheiten  der  Nestbauten  sowie 
kompliziertere  Konstruktionen  erwähnt. 

Soziale  Instinkte  bei  den  Solitären.  Verteidigungs- 
instinkt.  Man  hat  vielfach  behauptet,')*)  dass  sich  bei  den 
soliffiren  Apiden  wohl  schon  die  Anfänge  einer  Koloniebildung, 
eines  gesellschaftlichen  Zusammenschlusses  zeigen  aber  von  irgend 
einer  Lebensäußerung  sozialer  Instinkte  könne  nicht  die  Rede  sein. 
Es  scheint  in  der  Tliat,  wenn  man  eine  solche  Kolonie  solitärer 
Bienen  beobachtet,  als  ob  das  einzig  Soziale  nur  das  Zusammen- 
stehen der  Erdnester  sei.  Man  sieht  die  zahllose  Menge  der  mnden 
Gangöffnungen  dicht  beieinander  z.  B.  in  einer  Lößwand  oder  dem 
Lehnigemäuer  einer  Scheune.  Diese  Gänge  führen  —  je  nach  den 
verschiedeneu  Bienenarten,  —  in  vei-schieden  angeordnete  Zellen, 
Niemals  kommunizieren  die  Zellen  eines  Nestes  mit  denen  eines 
anderen  Nestes.  Und  so  sieht  man  auch  die  Weibchen  unbekümmert 
um  einander,  jedes  dem  eigenen  Bau  zufliegen  und  sich  ausschließ- 

unmittelbarer  Nähe  ist  \  Vielleicht  dient  der  Vorbau  nur  /um  venlcckcD  der  dunklen, 
sich  tveithia  scharf  niarkiei'enden  Eingangsöffnung,  Bekannt  i.^t  ja,  dass  die  meisten 
Schmarotzer  auf  eolchc  dunklen  Löcher  aus  relativ  weiter  Entfernung  zufliegen 
und  sie  einer  Musterung  unterziehen.  Die  Ansicht  Gräber'«,  dasa  der  Yurbau  zum 
Schutz  gi^n  Regen  und  SandverBchüttung  diene,  widerlegt  Vorhoeff  treffend. 

1)  Girod,  Marahall,  Ticrslnaten  und  Tiergesellschnften.  Leipzig  1901. 
Trotz  der  Vovbesfierungsvorsuche  Marshalt's  eine  unkritische  und  nicht  sehr  zu- 
vorlässige Zusammenstellung  des  französischen  Forschers! 

2)  AurivilliuH,Chr.,  Ueber  Zwischen  formen  zwischen  sozialen  und  solilarou 
Bienen,  Upsala  1B90.  (    (Tl~)olc 
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lieh  der  eigenen  Brutstatte  widmen,  genau  so  als  ob  nur  das  eine 
Nest  für  sie  existiere.  In  der  That  bekömmert  sie  sich  auch  nicht 
im  geringsten  um  die  Genossen,  Diese  Bienen  leben  „tief  einsam" 
wie  Maeterlinck')  sich  ausdrückt. 

Eine  interessante  Beobachtung  hat  mir  aber  gezeigt,  dass  wir 
hier  dennoch  schon  die  ganz  ausgesprochenen  Anfänge  einer  sozialen 
Zusammengehörigkeit  haben,  dass  hier  schon  ein  „Korpsgeist" 
vorhanden  ist,  der  sich  sogar  in  sehr  drastischer  Weise  zu  äußern 
pfleg:t. 

Fängt  man  eine  Bienenart  (die  sich  nur  an  besonders  günstigen 
Orten  in  größeren  Kolonien  zusammenfindet),  dort,  wo  sie  einsam 
nistet  oder  wo  sich  nur  wenige  Nestbauten  gesammelt  haben,  so 
kann  man  ruhig  mit  dem  Fangnetz  seine  Beute  holen,  es  zeigen 
sich  keine  besonderen  Erscheinungen.  Trifft  man  aber  dieselbe 
Art  an  einem  mit  hunderten  oder  gar  fansenden  von  Nestern  be- 
säten Wohnplatz  und  man  schlägt  dann  sein  Netz  nach  einem 
gewünschten  Exemplar,  so  erfolgt  plötzlich  ein  gemeinsamer,  heftiger 
Angriff,  der  einen  ängstlichen  Bienenjäger  zum  schnellen  Zurück- 
weichen bringen  dürfte.  Sehr  hübsch  sind  die  Friese'schen  An- 
gaben hierüber*).  Bei  einer  Andrena  ot'ina  Klug  Kolonie  von 
ungeßthr  300  Nestern  wuHe  Friese,  wenn  er  die  Tiere  durch 
Hin-  und  Herschlagen  mit  dem  Netze  aufregte,  plötzlich  von  einem 
stärker  summendem  Schwärme  so  heftig  angefaUen,  dass  die  Tiere 
durch  den  Anprall  an  seinen  Körper  zu  Boden  fielen.  In  der 
Rakos  bei  Budapest  fand  derselbe  Beobachter')  die  Lehmwände 
eines  großen  Scheunenvierecks  denirtig  von  Nestern  der  Anthopkora 
parfeittia  F.  durchlöchert,  dass  er  die  Zahl  der  so  bauenden  Bienen 
auf  8 — 10000  Stück  schätzte.  „Die  Wände  sahen  aus,  so  berichtet 
der  Autor,  als  wenn  sie  von  unzähligen  Kugeln  dui'chlöchert  wären. 
Schlug  ich  mit  dem  Netz  nach  den  zahllosen  Bienen,  so  fiel  ein 
ganzer  Schwärm  auf  mich  ein,  was  sonst  bei  diesen  Tieren  nicht 
der  Fall  ist,  vielleicht  gab  ihre  Masse  ihnen  den  Mut." 

Herr  Alf  ken  hatte  die  Freundlichkeit,  mir  zu  dieser  Frage  folgen- 
des interessante  Erlebnis  mitzuteilen: 

„In  der  Nähe  von  Bremen,  bei  dem  hannoverschen  Dorfe  Baden, 
erhebt  eich  unweit  der  Weser  eine  imgefähr  10  m  hohe  harte 
Lehmwand,  welche  mit  kleinen  und  großen  Quarzstücken  durch- 
setzt ist.  Die  Wand  wird  von  den  verschiedensten  solitär  lebenden 
Bienenarten  zur  Nestanlage  benutzt.  Sehr  zahlreich  baut  darin 
eine  Pelzbiene,  die  Äntbophora  }xi7ictinaF.  Am  24.  Mai  1895  flogen 
die  Weibchen   derselben   in    solcher  Menge,    dass  man  mit  einem 

1)  Maeterlinck,  Maurice,  Da«  Leben  der  Bienen,  Leipzig  1901. 

2)  Friese,  H.,  feitrag  zur  Biologie  der  Andrena  pratensis  =  ovina,  EDtom. 
Nachr.,  &  Jahrg.,  Berlin  188'^. 

3)  Friese,  H.,  Beiträge  zur  Biologie  etc.,  1891,  1.  c.  onitzeribvGoOQlc 
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Schlage  an  die  Hundert  im  Fangnetze  hatte.  Die  eigenartigen 
Vorbauten  an  der  Lehmwand  waren  so  häufig,  dass  selbst  der  Laie 
darauf  aufmerksam  wurde.  Die  Tiere  flogen  nach  einem  nahen 
Bache,  der  alten  AUer,  wo  sie  sich  ans  Ufer  auf  den  Schlamm 
setzten  und  Wasser  schlürften,  welches  sie  zum  Aufweichen  des 
Leiimes  benutzten.  Der  Weg,  welchen  die  Bienen  von  der  Wand 
nach  dem  Bach  und  umgekehrt  zurücklegten,  war  stets  derselbe; 
er  bildete  gleichsam  eine  Straße  in  der  Luft.  An  den  Nestern 
wurde  ich  von  den  Bienen  nicht  belästigt,  und  ich  konnte  unge- 
hindert von  den  Vorbauten  für  die  Sammlung  ablösen.  Als  ich 
aber,  ohne  es  zu  wollen,  einige  Tiere  aus  der  Luftstraße  abfing, 
wurde  ich  sofort  von  einer  so  außerordentlich  großen  Zahl  über- 
fallen, dass  ich  fliehen  musste.  Ich  wurde  noch  500  Schritte  weit 
verfolgt  und  konnte  mich  der  kühnen  Angreifer  nur  durch  Weg- 
fangen  mit  dem  Netae  erwehren,  welches  schließlich  bis  zur  Hälfte 
mit  Bienen  gefüllt  war." 

Wir  sehen  hier  also  einen  Reflex  in  die  Erscheinung  treten, 
der  nur  zur  Auslösung  gelangt,  wenn  ganz  bestimmte  andere  Reize 
mitwirken,  und  zwar  Reize,  die  nur  der  Vei-gesellschaftung  ent- 
springen. Wie  diese  Koexistcnzialfähigkeit  sich  phylogenetisch 
entwickelt  haben  mag,  ist  schwer  anszudenken.  Im  Wesen  finden 
wir  aber  dieselbe  Erscheinimg  bei  den  höchststehenden  Bienen  und 
durch  alle  Tiere  bis  zum  Menschen  hinauf.  Bei  der  Apis  mellifica 
äußert  sich,  wie  ich  bereits  in  einer  früheren  Arbeit  ausführte'), 
dieser  verändeite  Ablauf  der  Reflexe  hei  der  gleichen  Ursache  in 
sehr  ähnlicher  Weise.  Ein  kleines  schwaches  Volk  erwehrt  sich 
seiner  oft  sehr  schwachen  und  leicht  zu  überwältigenden  Feinde 
nicht,  ein  starkes  ist  „angriffslustig"  und  vertreibt  jeden  Eindring- 
ling u.  s.  w. 

Forel*)  hat  dieselbe  Erscheinung  bei  den  Ameisen  beobachtet. 
„Der  Mut  jeder  Ameise  nimmt  im  geraden  Verhältnisse  mit  der 
Zahl  ihrer  Gefährten  oder  Freunde  zu  und  ebenso  im  geraden 
Verhältnisse  ab,  je  isolierter  sie  von  ihren  Gefährten  ist.  Jeder 
Bewohner  eines  sehr  volkreichen  Ameisenbaues  ist  viel  mutiger, 
als  ein  im  übrigen  ganz  gleicher  aus  einer  sehr  kleinen  Bevölkerung. 
Dieselbe  Arbeiterin,  welche  inmitten  ihrer  Gefährten  zehiunal  sich 
tödten  lässt,  wird  sich  außerordentlich  furchtsam  zeigen,  die  geringste 
Gefahr  vermeiden,  selbst  vor  einer  viel  schwächeren  Ameise  fliehen, 
sobald  sie  zwanzig  Schritt«  von  ihrem  Bau  sich  allein  befindet." 

Auch  bei  den  Wespen  hat  Rouget')  ähnliches  festgestellt.  Je 


1)  Sind  die  Bieueo  Reflex rassdii Den  I.  c. 

2)  Ford,  A-,  Foumiis  de  la  Suisw.    Nouveauz  mämoircs  de  la  sociät^  Hei- 

völiquc,  Zürich  1874. 

3)  Eouget,  Aug.    CoI^opUires  paraaitcs  des  Vcepides     M^nioirce  de  l'Acad. 
de  DijoD  1872-  73.  ^--  . 
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zahlreicher  die  von  ihm  beobachteten  Hornissen  waren,  desto  reiz* 
barer  waren  sie  auch. 

Gemeinsame  Ueberwinterung.  Wir  sehen  also  bei  den 
Einzelbienen  bereits  einen  ausgesprochen  sozialen  Instinkt  unter 
besoodereo  UmstÄnden  sich  bemerkbar  machen.  Dieser  Instinkt 
basirt,  wenigstens  in  der  geschilderten  Erscheinung,  auf  dem  rein 
zufälligen  Zusammenfinden  zahlreicher  Individuen  auf  einer  gQnstigen 
Niatstelle.     Nicht  mehr  auf  ganz  so  zufillligen  Verhältnissen  dürfte 


UeberwinteniDggplatz  von  Halictus.    Noch  Verhocff. 


folgendes  berahen.  Bei  einigen  Arten  (Xylocopa,  Ceratina,  Ilalictm 
morio  F.  etc.)  finden  wir,  dass  relativ  zahlreiche  Männchen  und 
Weibchen  derselben  Gattung  oder  Art  {oder  auch  nur  die  Weib- 
chen) gemeinsam  überwintern.  Es  ist  freilich  auch  hier  anzunehmen, 
dass  nur  ein  zufälliges  Zusammenfinden  an  geeigneten  Ueber- 
winteningsorten  statt  hat;  dennoch  sieht  man  ein  Zusammen- 
gehörigkeitsgefühl darin  ausgeprägt,  dass  nur  Mitglieder  derselben 
Art  oder  Gattung  über  Winter  zusammenbleiben.  ,  -  . 

Dg,tze.b.L.OOglC 
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Wie  Giraud'jzuersthcobachtete,  überwintern  ClErnftna  Weibchen 
und  Männchen  gesellig  in  /?z(iMs-Zweigen,  welche  sie  besonders  zu  die- 
sem Behufe  aushohlen.  Hinsichtlich  der  Ueberwinterung  von  Haüctys 
ttiorio  teilt  Verhoeff)  folgendes  Interessante  mit:  „Am  13,  April  91 
entdeckte  ich  an  einer  Högellehne  unweit  der  Mündung  des  Ahr- 
thales  unter  einem  großen  flachen  Steine  ein  W.  des  Halietus  morio, 
welches  mich  veranlasste,  die  Tiefe  genauer  zu  untersuchen.  Das 
merkwürdige  Resultat  wird  diurch  die  Figur  9  erhellt.  St,  ist 
der  Rand  des  aufliegenden  Steines,  Hebt  man  diesen  empor, 
so  erscheinen  die  Gftnge  A,.  Von  ihnen  führt  bei  M.  ein  Gang 
schräg  in  die  Tiefe,  welcher  sich  nach  einiger  Zeit  in  zwei  Arme 
teilt,  welche  blind  endigen.  Der  Gang  Ue.  war  der  eigentliche 
Ucberwinterungsplatz.  Dort  saßen  7  W.  dicht  beieinander  in  fried- 
licher Ruhe,  An  der  Gabelung  lag  ein  totes,  vielleicht  erfrorenes 
Tierchen.  Die  Verteilinig  der  übrigen  Individuen  sieht  man  ans 
der  Abbildung,  Jedes  Individuum  ist  durch  ein  -j-  bezeichnet.  Die 
Tierchen  waren  bereits  teilweise  durch  die  Milde  des  Frühlings 
emporgelockt,  wahrscheinlich  auch  schon  teilweise  ausgeflogen,  da 
der  Gang  bei  ff.  ofi^en  war  und  da  ich  andere  Halicttis- Arten,  wie 
minutus,  bereits  in  Thätigkeit  fand.  Die  Gänge  Ai  sind  ofl^enbar 
heniach  angelegt,  da  die  Tiere  nach  verschiedenen  Richtungen  ins 
Freie  zu  kommen  suchten.  Jedenfalls  haben  wir  es  hier  mit  einem 
rein  zum  Zwecke  der  Ueberwinterung  angelegten  Neste  zu  thun,  in 
dem  eine  gesellige  Ueberwinterung  zahlreicher  Weibchen  stAttiindet. 
16  Individuen  waren  noch  beieinander.  Dass  es  sich  hier  auch 
nicht  um  ein  zufälliges  Zusammentreffen  handelt,  geht  einmal  aus 
der  versteckten  Lage  des  Aufenthaltsortes  hervor,  sodann  ans  dem 
klumpenweisen  Zusammensitzen  in  einem  besonders  gegi-abenen 
Gange.  Die  Tiere  halten  sich  also  mit  Absicht  beieinander,  graben 
vielleicht  auch  gemeinschaftlich  diesen  Gang." 

Das  Zusannnentrefl^en  der  Tiere  im  Herbst  an  der  Ueber- 
wintenmgsstellc  dürfte  aber  zweifellos  rein  zufällig  gewesen  sein. 
Wir  haben  uns  zu  denken,  dass  ein  Weibchen  zuerst  die  Ueber- 
winterungsstelle  erkor  und  den  Bau  der  Winterwobnung  begann. 
Nach  und  nach  sammelten  sich  dort  von  den  gleichen  Instinkten 
geleitet  andere  Weibchen  nnd  ist  dann  eine  gemeinsame  Fertig- 
stellung als  sehr  wahrscheinlich  anzunehmen. 

Gemeinsamer  Flugkanal.  Auf  ein  ausgesprochenes  Zu- 
sammengehörigkeitsgefühl weist  die  Beobachtung  Lepeletiers') 
hin,  dass  eine  Art  Fauurgus  ein  gemeinschaftliches  Nest  baute.     In 


1)  Giraud,  Mänoires  aur  les  Itisectcs  qiii  babitent   les    tiges  sMies  de   la 
Eonte.  Paris  18(i6. 

2)  Vcrhoeft,  Beiträge  1,  c,  p.  713. 

3)  Lepeletier   de    Saint- Fargeau,  Hist.   nat.  des  Insectes.    HymönoptÄreB, 
T.  U,  Paris  184:,  p.  222.  ,  -  ■ 
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einem  festgetretenen  Gartenpfade  war  ein  senkrechtes  Loch.  Das- 
selbe umgaben  8 — 10  Welbclien  mit  Pollen  beladen.  Ein  W.  flog 
heraus  ohne  PoUen;  darauf  flog  ein  anderes  beladenes  hinein,  ent- 
lud sich  seiner  Bürde,  kam  dann  lieraua  und  flog  'fort.  So  folgten 
sich  mehrere.  Während  dieser  Zeit  kamen  andere  Beladene  an, 
welche  am  Rande  des  Loches  warteten,  bis  die  Reihe  an  sie  kam"'). 
Von  einem  wirklich  „gemeinschaftlichem  Nest"  kann  hier  aber  wohl 
nicht  die  Rede  sein.  Es  handelt  sich  lediglich  um  einen  gemeinsamen 
Flugkanal,  ein  jedes  Weibchen  wird  wahrscheinlich  seine  Zellen 
für  sich  angelegt  haben,  wie  es  der  Natur  derSolitären  entspricht. 
Auch  Halictvs  longultis  Sm.  dürfte  einen  Flugkanal  dieser  Art  auf- 
weisen (s.  weiterhin). 

Hierhergehört  auch  folgende  interessante  BeobachtungFriese's*) 
„Ich  fend  im  Jahre  1888  am  20.  Juni  das  Nest  der  Osmia  mdpeeufa 
Gerst.  auf  dem  Rigi  an  der  Unterseite  eines  flachen  Steines,  der 
auf  einer  kleinen  Anhöhe  lag.  Dieses  Nest  hatte  dadurch  noch 
ein  besonderes  Interesse,  weil  ich  drei  arbeitende  Weibchen  an 
ihm  thätig  fand.  Es  waren  6  geschlossene  und  3  offene  Zellen, 
zum  Teil  mit  hellgelben  Pollen  angefüllt.  Abgesehen  von  der  ge- 
meinschaftlichen Arbeit  der  drei  Weibchen  an  einem  Nest,  wie 
wir  es  ja  bei  anderen  Gattungen  schon  erwähnt  haben  (Panurgits, 
Halictus),  bietet  uns  dieses  Beispiel  vielleicht  eine  Erklärung,  wie 
das  große  Nest  der  Osmia  parietina  im  British  Museum  entstanden 
ist.  Smith  führt  an,  dass  der  lU'/a  Zoll  große  Stein,  an  welchem 
das  Nest  mit  den  230  Zellen  sich  befand,  durch  J,  Robertson 
in  Glen  Almond,  Pertshire ,  in  800  Fuß  Meereshöhe  gefunden 
wurde." 

Es  ist  freilich  sehr  zweifelhaft,  ob  wir  es  bei  dem  Friese'schen 
Befunde  mit  einem  gemeinschaftlichem  Neste  zu  thun  haben, 
immerhin  ist  auch  das  getrennte  Zellcnbauen  in  so  enger  Gemein- 
schaft ein  sozialer  Zug,  der  zur  Vervollständigung  unserer  Aus- 
führungen dient.  Der  Flugkanal,  der  unter  den  hohlen  Stein  führte, 
wtu"  jedenfalls  ein  gemeinsamer.  Das  von  Smith^)  erwähnte,  eben- 
falls unter  einem  Steine  gefundene,  Osmien-Nest  mit  der  ungeheuren 
Anzalü  von  230  Zellen  ist  nach  dieser  Richtung  hin  auch  ein 
sprechender  Beweis  und  zeigt  ebenfalls  wie  gleichartige  Instinkte, 
die  in  derselben  Qualität  nur  bei  Artgenossen  zu  flnden  sind,  unter 
besonderen  Umst^den  zur  Vergesellschaftung  führen.  Die  gewaltige 
Anzahl  der  Zellen  dürfte  sich  dadurch  erklären,  dass  die  Üsmien 
bereits  mehrere  Jahre  ihre  Nester  stets  wieder  von  neuem  neben 
den  alten  Zellen  anlegten,  wie  es  die  Gewohnheit  mancher  solitären 


1)  S.  a.  Verhoetf,  Beitriige  1.  c,  p.  Ö89,  cbenf.  Schenk. 

2)  Friese,  H.,  Beiträge  zur  Biologie  etc.  1.  c.  p.  830. 

S)  CoUlogne  of  British  Hymeaoptera  in  the  coUcetioii  of  tho  Brit.  Museum 
by  Frederik  Smith.    ParL  I,  Apidae,  London  1855. 
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Bienen  ist;   immerhin  giebt  Smith   ao,   dass   er  zwei  Drittel  der 
Zellen  besetzt  fand. 

Nielsen  (1.  c.)  berichtet,  dass  er  in  einem  Neste  von  Eucera 
hngicomts  L.  zwei  Weibchen  arbeitend  gefunden  habe.  Auch  hier 
dürfte  nur  der  Flugkanal  gemeinsam  gewesen  sein. 

Das  Nest  von  Halictus  quadricinctus^).  Einen  weiteren 
Fortschritt  zur  Vei^esellschaftung  müssen  wir  im  folgenden  erblicken. 
Während  die  allermeisten  sohtären  Apiden  niemals  eine  Kenntnis 
ihrer  Nachkommenschaft  erhalten,  da  sie  entweder  vor  dem  Aus- 
schlüpfen der  Jungen  längst  zu  Grimde  gegangen  sind  oder  weil 
sie  die  zerstreut  liegenden  einzelnen  Zellen  nach  der  Eiablage  und 
nach  dem  Vers<'hhiss  der  Zelle  niemals  wieder  aufsuchen,  sehen 
wir  bei  Halictus  •  Arten  z.  B,  bei 
Fig,  10,  Halictus  quadrieiiictus  F.,  eine  andere 

Bauart  der  Nester,    welche  bedingt, 

dass  das  Weibchen  dem  Ausschlüpfen 
der  ersten  Jungen  beiwohnen  kann, 
während  sie  noch  beim  Bau  der 
letzten  Zellen  beschäftigt  ist.  Dieser 
Nestbau  ist  auch  dadurch  interessant, 
dass  er  uns  in  gewisser  Hinsicht  schon 
hinflberleitet  zu  den  Bauten  der  Hum- 
meln. Nach  den  Evermann'schen*), 
Breitenbach'schen^)  und  besonders 
auch  nach  den  VerhoefFschen') ') 
Beobachtungen  zeigt  der  wabenähn- 
liche Bau  dieser  Biene  eine  große 
Reihe  von  Zellen  bis  zu  24  und  be- 
Lehmwabc  von  Halictiu  quadri-  ^"'^^^  ^''^^  «*>  S"^  "^'^  freistehend  in 
eiHctus  F.  mit  dem  Weibchen  einer  Höhlung,  einem  kleinen  Gc- 
{'I,  nat.  Gr.).  wölbe,    sodass  also  die  Luft  um  die 

Zellen  zirkulieren  und  die  Erdfeuchtig- 
keit  nicht  mehr  so  leicht  an  den  Bau  gelangen  kann.  Es  ist  dieses 
ein  gewaltiger  Fortschritt  gegenüber  den  anderen  Bauten  der  Erd- 
bienen, denn  ihr  größter  Feind  sind  die  Schimmelpilze.  Fig.  10 
zeigt  die  Lehmwabe  von  Halictus  ijuadriciiictus,  welche  ich  im  Mai 


1)  =  if  quadristrigatus  Ltr.  :=  Bt/laeua  quadricinctus  Fabr.  der  Autoren. 

2)  Eversmann,  E-,  Die  Brutetellen  des  Uylaeu»  'quadricincttu  Fabr.; 
Bullet  der  Naturf.  Ges   iu  Moskau,  Bd.  19,  1846. 

3)  Breiteobach,  W.,  Ueber  Halictus  4-cinctui  F.  uud  Spftecodos  gibbtt 
L.,  Stett.  eaUtm.  Zeitschr.  1878, 

4i  Verhoetf,  C,  Zur  Leben Bgcachichle  der  Gattung  Halietus,  ioebesondere 
einer  Uebergangstorm  zu  BozLalen  Bienen.     Zoot.  Anzeiger,  Nr.  542,  1897. 

5)  Verhoeff,  C,  Biolog.  Aphor.  über  einige  Hym..  J)ipt.  u.  Voko^U  Verb, 
d.  nat.  Ver.,  Jahrg.  48,  5.  Folge,  Bd.  8.  1891.  ,  ,  , 

D,g,tze.ryL.OÜ^IC 


BretAcher,  Zur  Biologie  und  Fauoiatik  der  Oligochäten  der  Schweiz  31 

dieses  Jahres  in  der  Nähe  von  Jena  in  einer  senkrechten  Lflßwand 
auffand.  Sie  zeichnet  sich  durch  besonders  regclmäMge  Anordnung 
der  erst  gebauten  Zelle  (oben)  und  der  unteren  zwölften  Schluß- 
Zelle  aus.  (Fortsetzung  folgt.) 


Zur  Biol<^ie    und    Faunistik    der  wasserbewohnenden 
Oligochäten  der  Schweiz. 

K.  Bretecher  (Zürich). 

Es  ist  zur  Zeit  unmöglich  und  wird  noch  lange  ein  unerfüllter 
Wunsch  bleiben  mflssen,  das  angegebene  Thema  in  erschöpfender 
Weise  zu  behandeln.  Dies  hängt  damit  zusammen,  dass  die  zur 
Verfügung  stehenden  Daten  noch  sehr  iQckenhaft  und  in  nur  recht 
langsamer  Vermehrung  begriffen  sind,  während  das  ganze  Gebiet 
der  notwendigen  und  wOnschbaren  Aufschlüsse  von  um  so  größerem 
Umfange  sich  erweist,  je  mehr  die  bezüglichen  Daten  sich  an- 
sammeln. 

Trotzdem  mag  ein  Versuch,  das  vorliegende  Material  zusammen- 
zustellen, nicht  ganz  wertlos  und  unnütz  sein,  wenn  es  auc)i  noch 
sehr  wenig  geeignet  erscheint,  zu  weitreichenden  und  gut  begrün- 
deten Gesichtspunkten  Veranlassung  zu  geben. 

Noch  vor  zehn  Jahren  belief  sich  die  Zahl  der  in  unserem 
Land  bekannten  wasserbewohnenden  Oligochätenspecies  auf  wenig 
mehr  als  ein  Dutzend. 

Ihre  Liste  hat  sich  seitdem  in  einem  vorher  kaum  geahnten 
Ha&e  erweitert,  da  sie  zur  Zeit  folgende  Arten  umfasst: 

Aeolosomatidae.  Aeolosoma  nheum  Leyd.  und  kemprichi Ehrhg. 

Naididae.  Paranai^  naidina  Br.  und  uncinata  Oerst.,  Chae- 
togaster  diastrophua  Gruith-,  langi  Bi-.,  eryntallinuf  Vejd.,  diaphanus 
Gruith,,  Unmai  Baer.,  Ophidonais  serpentina  Müll.,  Js'aidiuiH.  uni- 
iteta  Hr.,  A'ais  obtusa  Gerv.,  elinguis  Müll.,  josinae  Vejd.,  irretseken 
Mich.,  Z>ero  perrjert  Bousl,  digitataiAül].,  furcata  Ok.,  obtusa  \]*\&\i., 
ifacroehaetiTta  intermedia  Br.,  Slat^na  appeitdicutata  Udek.,  Stybiria 
Uicustris  L.,  Pristiua  lotigiseta  Ehrbg,,  aequiseia  Bourne,  Haemonais 
leafdvogeU  Br. 

Tubificidae.  Limnodriliis  koffmeisteri  Glap.,  udekeiniamts 
Clap..  elaparedeamis  Ratz.,  longtis  Br.,  Tubifex  tubifex  Müll.,  heu- 
sckeri  Br,,  alpinus  Br.,  filifornns  Br.,  l'sammoryctes  tebttimts  Gr., 
pliraUis  Rand,  und  var.  pecHnatus  Br.,  barhatus  Gr.,  Äulodnlus 
Hmnobius  Br.,  Rhyacodrilus  falciformis  Br. 

Lumbriculidae.  Lumbrieulus  variegattis  Müll.,  THchodrikis 
aUobrogutn  Clap.,  StyJodrilus  heringianus  Clap.,  re/dovskyt  Ben., 
Bythonomus  lemani  Gr.,  Bickaeta  sanguinea  Br. 

Enchytr aeidae.  Henlea  rosai  Br.,  ventriculosa  Udek.,  stolli 
Br-,  sulcaüi  Br.,  nasuta  Eüs.,  pratorum  Br.,  Buchholxia  falUix  Mich., 
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appendiculata  Bchh.,  parva  Br. ,  Marionina  phagnetoruin  Vejd., 
ripariu  Br,,  lobata  Br.,  rivularis  Br.,  guttulata  Br.,  fmitinalis  Br., 
LnmbrieiUus  Hneaius  Müll.,  jtagenstecheri  Vejd.,  Mesencki/traeits  ino- 
nockaetus  Br.,  megachaetus  Br.,  amoeboideiis  Br.,  al}nnus  Br,,  bise- 
tosus  Br.,  eiseni  Br.,  tigHna  Br.,  Knchytraeus  allndus  Henle,  tnini- 
mus  Br,,  buehkolxi  Vejd.,  nigrina  Br.,  globulata  Br.,  argenteus  Mich., 
silvestris  Br.,  FriderieUi  laeustris  Br.,  strütta  Lev.,  polgchoeta  Br., 
clüelinris  Br.,  r/a^^  HofEm.,  diachaeta  Br.,  inaubrim  Br.,  variata 
Br.,  eonnata  Br.,  michaelseni  Br.,  minuta  Br.,  ^rra  Br.,  AchaeUi 
eiseni  Vejd.,    Rydre^ichytraeus    stebleri  Br.,    nematoides  Br. 

Haplotaxidae.     Haplotaxis  gordioides  Hartm. 

Lumbricidae.  Eiseniella  tetraedra  Sav.,  var.  Ä«rc^7«M«  Mich, 
und  tteapoliianus  Oerl.,  Eisenia  rosea  Sav.,  vcnela  Ros.,  foctida  Sav., 
AUolobophora  caliginoea  Sav.,  longus  Ude,  limicola  Mich.,  ehloroticiis 
Sav.,  Dendrobaena  rkenani  Br.,  rubidus  Sav,  und  var,  subruhieunda 
Eis.,  oetaedrus  Sav.,  riparia  Br.,  Helodrihis  oculaius  Hoifmstr., 
Bimastus  constrictus  Rosa,  Octoiasium  cyaneum  Sav.,  lacteum  Oerl., 
transpadanum  Rosa,  croaticuni  Kosa,  var.  argoviense  Br.,  Lumbricus 
rubeUus  Hoffmstr.,  castaneiis  Sav.,  meUboeus  Rosa. 

Von  allen  diesen  Arten  habe  ich  alle  ohne  Ausnahme  unter 
Augen  gehaht. 

Das  ganze  Verzeichnis  zählt  somit  116  Arten  und  Varietäten, 
die  sich  auf  40  Genera  verteilen  und  siehen  Familien  angehören. 
Ei-schöpfend  ist  es  durchaus  nicht,  denn  es  sind  da  imd  dort  Formen 
zur  Beobachtung  gelangt,  die  wegen  ungenügender  Entwickelung, 
oder  auch,  weil  sie  in  zu  kleiner  Zahl  zu  finden  waren,  nicht  be- 
schrieben werden  konnten. 

Zu  sagen  ist  ferner,  dass  auch  solche  mitgezählt  sind,  welche 
als  amphibisch  lebende  bezeichnet  werden  müssen,  da  ihnen  reich- 
liche Feuchtigkeit  nicht  unbedingtes  Erfordernis  zur  Existenz  zu 
sein  scheint.  Da  sie  aber  neben  au^esprochenen  Wasserformen 
sich  vorfanden,  so  durften  sie  nicht  wohl  we^elassen  werden.  Es 
betrifft  hauptsächlich  einige  Enchytraeiden,  so  die  Henleen,  die 
Enchytraeen,  die  Fridericien  mit  Ausnahme  von  F.  laeustris,  so- 
dann auch  fast  sämtliche  Lumbricidae,  die  Eiseniellen  und  wenige 
andere  ausgenommen. 

Die  Fridericieu-Arten  variata,  eonnata,  minuta  sind  hier  im 
Sinne  meiner  letzten  Publikation  (Revue  Suisse  deZool.,  10,  1902) 
aufgeführt,  d.  h.  ich  lasse  es  noch  unentschieden,  ob  sie  den  schon 
bestehenden  Species  Fr.  bulbosa  Rosa,  bisetosa  Lev.,  resp.  lejdigi 
Vejd.  uneingeschränkt  anzuschließen,  ihnen  als  Varietäten  anzu- 
gliedern oder  endlich  als  gute  Arten  getrennt  weiter  zu  führen 
sind.  Für  alle  diese  Autfassungen  sprechen  Gründe ;  den  Entscheid 
möchte  ich  der  Zukunft  anheimstellen. 

Wenn  ich  es  nun  unternehme,  die  OUgochätenfaunen  der  ver- 
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schiedenen  Gewässer  der  Schweiz,  soweit  sie  bis  jetzt  bekannt  ge- 
worden sind,  vergleichend  zusanuuenzustellen,  so  ist  in  erster  Linie 
zu  bemerken,  dass  ich  nur  diejenigen  berücksichtigen  möchte,  die 
ich  selbst  auF  ihren  Bestand  an  BorstenwOrmem  untersucht  habe. 
Dies  geschieht  lediglich  aus  dem  Grunde,  weil  meine  Beobachtungen 
in  dieser  Hinsicht  die  voUständigsten  und  bis  zu  einem  gewissen 
Grade  erschöpfendsten  sind.  Es  liegt  dies  in  der  Art  meiner  epe- 
zieUen  Aufgabe,  mich  ausschlieMich  mit  dieser  Famihe  zu  be- 
fassen, und  man  wird  nicht  gerade  den  JSindnick  gewinnen,  dass 
die  beobachtete,  durch  den  Mangel  an  genOgender  Zeit  aufnötigte 
Einschränkung  nicht  andererseits  durch  größere  Vertiefung  in  die 
Eaunistischen  Verhältnisse  ohne  etwelchen  Ausgleich  gebheben  sei. 
Eine  Verkennung  der  Untersuchungen  anderer  Zoologen  ist  hierbei 
völlig  ausgeschlossen ;  sie  hatten  sich  andere  Ziele  gesetzt,  bei 
deren  Verfolgung  das  eine  oder  andere  Spezialgebiet  notwendig  zu 
kurz  kommen  musste. 

Nehmen    wir  in  erster  Linie  die  Ärmborster  der  Seen  vorl 
Im  Zürichsee,  409  m  0.  M.,  sind  bis  jetzt  aufgefunden  worden: 


1. 

22. 

Limnodrilm  claparSdeanus 

2. 

23. 

„             ttmgus 

3. 

„          vncinata 

24. 

Tubifex  tutnfex 

4. 

26. 

„       heuscheri 

5. 

»            ^nff» 

26. 

6. 

„           erystaUinm 

27. 

„             phcatus  u.  var. 

7. 

„           diapluinus 

peetinatus 

8. 

„           limnaei 

28. 

„             barbatus 

9. 

29. 

Lumbriculus  variegatv^ 

10. 

Nais  obtusa 

30. 

Siylodrilus  vejdovski 

11. 

„     eUngms 

31. 

Benlea  ventrieulma 

12. 

,     joiinae 

32. 

,        stolH 

13. 

„      bretscheri 

33. 

Marimäna  lobaia 

14. 

Dero  perrieri 

34. 

„          riparia 

15. 

,     cUgüata 

36. 

Lumhricullus  lineatus 

16. 

36. 

Hhichytraeu^  buchholxi 

17. 

Slapina  appendiculata 

37. 

„              nigrina 

18. 

Btylaria  läcmtris 

38. 

Fridericia  para 

19. 

FYiattTia  Umgiaeta 

39. 

,          minuta 

20. 

Limnodrilue  koffmeisteri 

40. 

„         micfutelsmi 

21. 

„             udekemianus 

41. 

„          variata 

Eine  Form,  die  ich  ais  LumbrieiUtis subterraneus  Y ejd,  bestimmt 
hatte,  aber  nur  in  einem  einzigen  Exemplar  in  diesem  Wasserbecken 
zu  finden  war,  ist  ganz  aus  dem  Verzeichnis  weggelassen  worden. 
Femer  kommt  da  noch  eine  Aeolosoma,  wahrscheinhch  niveum,  vor, 
die  noch  nicht  mit  der  genügenden  Sicherheit  bestimmt  werden 
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konnte,  da  sie  immer  nur  in  vereinzelten  Exemplaren  erhfiltlich 
war.  Eine  Stylodrilus,  die  ich  am  Äusfluss  des  Sees  erbeutete  und 
als  gabretae  diagnostizierte,  ist  vielleicht  richtiger  als  St.  vejdovskyi 
zu  bezeichnen;  der  Fund  stammt  aus  der  ersten  Zeit  meiner 
Sammelthätigkeit  und  konnte  später  nicht  wieder  kontrolliert 
werden;  die  Art  ist  deshalb  nicht  in  der  Liste  aufgeführt  worden. 

Der  Zürichsee  beherbei^t  also  in  runder  Zahl  40  Ohgochäten, 
außer  den  verschiedenen  Regenwürraem,  die  seine  vom  Wellen- 
schlag bespülte  Randzone  bewohnen.  Ihre  Zahl  beläuft  sich  auf 
mindestens  ein  halbes  Dutzend.  Am  häufigsten  ist  hier  EisenieUa 
tetraedra  vorhanden,  eine  Art,  die  an  keiuer  bloß  feuchten  und  gut 
bewässerten  Stelle  fehlt  und  so  als  hier  am  regelmäßigst  vor- 
kommender Borsten  wurm  sicherweist ;  auf  die  anderen  Lumbriciden 
wird  weiter  unten  kurz  eingetreten  werden. 

Die  Oligoch&tenfauna  des  genannten  Seebeckens  ist  also  eine 
recht  reichhaltige,  und  sie  macht  in  Anbetracht  der  oft  ungeheueren 
Individuenzahl  einzelner  Arten,  so  von  Nais  elinguis,  Stybtria  la- 
custris,  Opkidojiais  serpenHna,  Tubifex  tuhifex,  einen  ansehnhchen 
Bestandteil  der  gesamten  Seefauna  aus.  In  der  That  tritt  zu  Zeiten 
und  stellenweise  das  Übrige  Tierleben  im  Vei^leich  zu  den  Borsten- 
wörmem  entschieden  in  den  Hintergrund. 

Es  ist  zudem  noch  zu  betonen,  dass  ich  bis  jetzt  nva  das 
unterste  Ende  des  Zürichsees  habe  absuchen  können,  da  meine 
Beobachtungen  nur  etwa  ö  km  weit  hinauf  am  rechten,  höchstens 
3  km  weit  am  linken  Seeufer  sich  erstrecken.  Dass  namentlich 
das  obere  Ende  des  Sees  mit  seinen  ganz  anderen  Uferbedingungen 
wieder  ein  anderes  Bild,  vielleicht  auch  neue  Arten  aufweise,  darf 
^lich  erwartet  werden. 

Etwa  zwei  Stunden  von  Zürich  liegt  in  nordwestlicher  Rich- 
tung der  0,35  km*  große  Katzensee,  dessen  Süd-  und  Südwestseite 
von  einem  Tor^ebiet  umgeben  ist.  Hübe  Über  Meer  443  m.  Der 
Grund  ist  von  Seekreidebildungen  bedeckt,  die  dem  tierischen 
Leben  offenbar  nicht  sehr  günstig  sind.  Jn  größerer  Tiefe,  etwa 
6  m,  fand  ich  bloß  Tubifex  heuscheri,  am  Ufer  Nais  elinguis,  Sty- 
iaria  laeuntris,  Lumbriculus  variegatus,  Tubifex  hihifex. 

Die    umliegenden  Torftümpel   mit   ihrer  reichen  Pflanzenwelt 


1.  Äeolosoma  hemprichi  9.  Nais  obtusa 

2.  „  7iiveum  10.      „      elinguis 

3.  Chaetogaster  dimtrophus  11.  Dero  furcata 

4.  „  langi  12.  Siavina  appendicukäa 

5.  „  crystalUnua  13.  Stylaria  lacuatris 

6.  „  diastropkus  14.  PrisHna  Umgiaeta 

7.  „  Hmnaei  16.  Limnodrihis  elaparideantts 

8.  Ofhidonais  serpenHna  16.  Tubifex  tuhifex 
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Da  sie  zum  Teil  direkt  mit  dem  eigentlichen  Seebecken  kom- 
munizieren, geht  es  nicht  wohl  an,  sie  getrennt  aufführen. 

Feuchte  üferstellen,    zugespQlter  pflanzlicher  Detritus  werden 
bewohnt  von 
'  Stylodrihis  vejdovskiji  Enckytraeus  buchhohi 

HenUa  nasuta  Fridericia  variata 

f,       ventriculosa  „  connata 

„      sulcata  ,     B         michaelseni 

Meeenchytraeus  monoekaetus  „  minuta 

Enckytraeus    nigrina  „  parva 

Diese  Eiichytraen  und  Fridericien  sind  allerdings  keine  Wasser- 
formen; sie  bewohnen  ebensogut  wie  die  genannten  gut  durch- 
n&ssten  Stellen  auch  trockenere  Wiesen  und  Weiden.  Der  gesamte 
Bestand  beziffert  sich  somit  hier  auf  30  resp.  23  Arten, 

Der  Lützelsee  hat  eine  ähnliche  Lage  wie  der  Katzensee  in 
einer  flachen  Mulde,  2,5  km  östlich  vom  oberen  Zürichsee,  503  m 
hoch.  Die  Oberfläche  nimmt  0,12  km*  ein,  und  seine  größte  Tiefe 
beträgt  6  m  (Katzensee  7,8  m).     Seine  Oligochätenfauna  besteht  aus 

1.  Aeolosoma  hempricki  9.  Pristina  lon^eta 

2.  Chaetogaster  diaphamis  10.  Haemonais  waldvogeli 

3.  „  lanffi  11.  Lumbriculus  variegaitia 

4.  Ophidonais  serpenüna  12.  Tubifex  tubifex 
6.  Nais  elinguis  13.        „         Iieuseheri 

6.  „      obtusa  14,  Lumbricultis  variegatus 

7.  Slavina  appendiculata  15.  Marionina  riparia 

8.  Stylaria  laeustris 

Eine  nicht  geschlechtsreife  Packydrilus-Art  schien  mir  P.  sphagne- 
forum  zuzugehören;  Gesamtzahl  der  beobachteten  0%ochäten- 
species  =  16.  Zu  diesen  kommen  bei  weiteren  Untersuchungen 
sicher  noch  ein^e  andere,  wie  z,  B.  LimnodriluS'kYien  und  wohl 
auch  Enchytraeen. 

Der  TOrlersee,  629  m,  ist  mit  0,48  km'  etwas  größer  als  der 
Eatzensee.  Bei  der  einzigen  Exkursion,  die  ich  bis  jetzt  an  ihn 
machen  konnte,  wurden  erbeutet: 

1.  Stylaria  laeustris  4.  Henlea  ventriculosa 

2.  lAmnodrilus  elaparideanus  5,  Mirionina  lobata 

3.  Tubifex  tubifex 

Unzweifelhaft  ist  sein  Oligoch&tenbestand  erheblich  grO£er 
und  bedarf  er  noch  einer  weit  intensiveren  Erforschung,  welcher 
der  Mangel  an  zur  Verfügung  stehenden  Schiffchen  hindernd  im 
W^e  steht. 

Der  Greifensee  gehört  vermöge  seiner  Größe  und  Tiefe  zu 
den  eigentlichen  Seen  im  Sinne  der  neueren  Limnologie,  Er  nimmt 
eine  Fläche  von  8,48  km*   ein    und    liegt  in   439  m  Meereshöhe, 
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Aucb  er  ist  noch  nicht  genügend   al^esucht,    wenn   auch   in  ihm 
folgende  18  Arten  konstatiert  werden  konnten: 


.  Paranais  uneinata 
.  Nais  elinguis 


10. 


I^ristina  hngiseta 


lAmnodrilus  claparedeanus 
„  hoffmeisteri 

Tubifex  tubifex 
„       heuscheri 

Paammoryctes  barbattis 


11.  Fsammoryetea  pHcatus,   var. 
peetinattis. 

12.  Lumbritmlus  variegatus 

13.  Stylodriltts  heringianus 

14.  „  vejdovabt/i 

15.  Henlea  ventriculosa 

16.  „      stoüi 

17.  Enckytraeus  nigrina 

18.  „  büchhohi 


Mit  den  genannten  ist  die  Zahl  der  Seen  im  Bereiche  des 
Kantons  Zürich  durchaus  nicht  erschöpft,  denn  etwa  ein  halbes 
Dutzend  solcher  kleinerer  oder  größerer  Wasserbecken  harren  noch 
der  Durchsuchung. 

Die  Angaben,  die  zur  Zeit  aus  dem  Langensee,  205  m,  214,87  km* 
zu  machen  sind,  entbehren  ebenso  der  Vollständigkeit  wie  die  bis- 
her genannten  Seen.  Er  konnte  bis  jetzt  einzig  bei  Ascona  einer 
gr,ündlicheren  Durchsicht  unterzogen  werden,  doch  zeigte  dieses 
beschränkte  Gebiet  schon  eine  beträchtliche  Ausbeute.  Es  wurden 
nämlich  „gefischt" : 


1.  Paranais  undnala 

2.  Opkidonaia  aerpentina 

3.  Nais  obiusa 

4.  „    eUnguia 

5.  „    Josinae 

6.  Dero  obitiaa 

7.  Stylaria  laeustris 

8.  Tubifex  fiUformis 


9.  I/injtnodrilue  claparedeanus 

10.  F^miru^ctea  barbattis 

11.  „  pUcaius,     var. 

pecHtiatus 

12.  Lumbrieulua  variegatus 

13.  Bichaeta  sangmnea 

14.  Marionina  rivularis 

15.  Haplotasds  gordioidea 


Die  Fauna  dieses  Sees  bietet  deswegen  ein  besonderes  Inte- 
resse, weil  er  im  Gegensatz  zu  den  bereits  erwähnten  und  noch 
namhaft  zu  machenden  südlich  der  Alpen  liegt  und  aus  ihr  bei 
größerer  Vollständigkeit  der  Untersuchung  zu  ersehen  wäre,  inwie- 
fern die  Alpen  tiei^ographisch  in  dieser  Richtung  eine  Rolle 
spielen. 

Dem  Klöntalersee,  828  m,  1,18  km',  konnte  ich  im  Sommer  1901 
einen  Besuch  abstatten.     Seiner  Tierwelt  gehören  an: 

1.  Paranais  undnata  6.  Henlea  sttlcata 

2.  Tubifex  tubifex  7.       „        rosai 

3.  Psammoryctes  pUcatus  8.  Mesenchyiraeus  tigrina 

4.  Lumbriculus  variegatus  9.  „  megacbaetus 
6.  Styhdribia  vejdovskyi 
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Konstatiert  wurden  femer  eine  nicht  geschlechtsreife  Tubifidde, 
die  einerneuen  Species  anzugehören  scheint  und  eine  Linmodrilide; 
beide  w^en  ungenügender  Entwickelung  unbestimmbar. 

Am  Fufie  des  MOrtschenstockes  liegt  in  1100  m  Höhe  der 
maleriBcbe  Thalalpsee.    Er  wies  an  Ärmborstem  auf: 

1.  Naia  elinguis  3.  Lumbrieultia  varieffoius, 

2.  Tubifex  tubifex 

sodann  zu  jener  Zeit  eine  nicht  geschlechtsreife  Limnodrilide  und 
eine,  anscheinend  einer  neuen  Art  angehörige  Tuhificide;  wenigstens 
war  ihre  Beborsttmg  verschieden  von  derjenigen  von  T.  tubifex 
und  den  asderen. 

Im  gleichen  Thale  liegt,  jedoch  in  1458  m  Hohe,  der  kleine 
Spanneggsee,  in  dem  ich  nur  Heniea  rosai  traf.  Da  er  keinen 
Fflanzenwuchs  aufweist  und  zu  den  rasch  sich  auffüllenden  Trümmer- 
seen gehört,  dürfte  dies  in  der  That  der  einzige  ihm  zukommende 
Borstenwurm  sein,  und  auch  dieser  ist  ihm  nicht  eigen,  sondern 
vielmehr  offenbar  eine  Einwanderung  aus  den  an  ihn  grenzenden 
Älpenweiden;  denn  auf  der  nahe  gelegenen  Plattenalp  findet  sich 
dasselbe  Tier  vor. 

Im  obersten  E^de  des  Uelchthales,  einem  Hochthälchen  von 
etwa  1'/,  Stunden  Länge,  hegen  eine  ganze  Reihe  verschiedener 
Seebecken,  von  denen  nur  drei  genauer  untersucht  wurden.  Ihre 
Hohe  beträgt  etwa  1800  m.    Der  größte,  der  Melchsee,  enthält: 

1.  Tubifex  Uihifex  3.  Lumbrieulns  variegatus 

2.  „         alpinits  4.  Stylodrihts  v^dovskyi 

3.  I^ammoryctes    plicatus,     var. 
pectinatus 

In  ganz  geringer  Entfernung  von  ihm  U^  em  kleiner  See 
oder  viehnehr  Tümpel  ohne  Zu-  und  Abfluss.  In  diesem  leben 
nnd  zum  Teil  in  überrascheDd  groSer  Individuenzahl: 

1.  !Rtbifex  tubifex  5.  Lumbriculus  vari^ahis 

2.  „        alpinus  6.  Stylodriltts  vejdovskyi 

3.  JAtimodrilus  udekemiamis  7,  Marionina  lobata 

4.  PsamTnoryctea    pUcatua,     var.      8.  Buckholxia  parva 
pectinatus  9.  Fridericia  lacustris 

Die  Differenz  in  dem  Oligochätenbestand  dieser  beiden  Becken 
ist  also  recht  beträchthch  und  darf  wohl  in  dem  erheblichen 
Temperaturunterschied,  in  zweiter  Linie  erst  in  der  Beschaffenheit 
des  Grundes  gesucht  werden.  In  den  ereteren  eigießen  sich  die 
Schmelzwasser  von  LauinenzQgen  und  Schneefeldem,  auch  Quell- 
b&che,  welche  die  Wärme  des  Sees  recht  niedrig  halten;  der  kleine 
Türopel  zeigt  bei  Sonnenschein  eine  hohe  Temperatur  (Messungen 
li^;en  leider  nicht  vor),  er  wird  überhitzt  (Zschokke,  Tierleben 
der  Bei^seen,  1900).    Bndlich   ist  in   diesem  der  Bodei 
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erdig,  im  großen  mehr  steinig  und  kiesig,  so  dass  jener  diesem 
Kleingetier  entschieden  günstigere  Existenzbedingungen  bietet. 

Ein  Seelein  in  demselben  Gebiet,  dessen  Boden  aus  reichlichem 
pflanzlichen  Detritus  besteht,  erwies  sich  sehr  arm  an  Lebewesen 
überhaupt,  nicht  nur  an  Borstenwünnem,  von  denen  ich  nur  Lum- 
brieulus  variegattts  und  eine  Enchytr&ide  traf.  Dieser  auf  den  ersten 
Blick  auffallende  Befund  erklärt  sich  vielleicht  am  besten  durch 
den  Mangel  an  Sauerstoff,  der  durch  die  Zersetzung  der  ver- 
wesenden Pflanzenreste  dem  Wasser  entzogen  wird. 

Der  Krämerisee,  ein  kleines  in  der  Hochwangkette  bei  Cbur 
in  2000  m  Höhe  gelegenes  Wasserbecken,  ist  belebt  von : 

1.  Nais  elinguis  4.  Lumbriculus  variegatus 

2.  Tubifex  tubifex  5,  Stybdrilus  vejdovshfi 

3.  PsamTnoryctes    'pUcatus,    var.     6.  Hydrenchytraeus  nematoides 
pectinatus 

Das  höchst  gelegene  Gewässer,  das  ich  bis  jetzt  zu  untersuchen 
Gelegenheit  hatte,  ist  der  Bergsee,  2300  m,  im  Göschenerthal.  Es 
ist  ein  flaches  Becken,  das  sich  in  einer  wilden  SteinwQste  aus- 
breitet.    In  ihm  fand  ich: 

1.  Mesenkytraeue  alpinus  und 

2.  „  bisetosus 

Es  liegen  also  gegenwärtig  die  Beobachtungen  aus  13  Seen 
und  Seengebieten  vor,  die,  wenn  auch  nicht  in  gleichem  Ma&e 
untersucht,  doch  einigermaßen  ein  Bild  ihrer  Faunenbestände  an 
Oligochäten  ei^eben.  Ihre  Vergleichung  geschieht  am  besten  an 
Hand  einer  tabellarischen  Zusammenstellimg,  die  hier  folgen  mOge. 
Hierbei  ist  das  Vorkommen  einer  Art  mit  einem  Kreuze  bezeichnet 
und  femer  die  von  den  Geographen  angenommene  Höheneinteilung 
nach  Regionen  zum  Ausdruck  gebracht;  darnach  geht  die  Hügel- 
region von  200 — 700,  die  Bergregion  von  700 — 1200,  die  Alpen- 
region von  1200 — 2600,  während  die  Schneeregion  die  noch  höheren 
Gebiete  umhisst. 

Aus  der  Tabelle  ist  ersichtlich,  dass  von  den  untersuchten 
Seen  6  der  Hügel-,  2  der  Berg-  und  5  der  Alpenregion  angehören. 
Der  Oligochätenfauna  der  Schweizerseen  sind  bis  jetzt  somit  65  Arten 
zuzurechnen,  nämlich  2  Aeolosomaiidae,  22  Naididae,  11  TuMficidae, 
4  Lumbriculidae,  25  Enckytraeidae  und  1  Microdrilide :  Daraus  geht 
hervor,  dasg  die  Enckytraddae  das  Bild  in  ganz  wesentlicher  Weise 
beeinflussen  und  eine  Seeuntersuchimg  auch  auf  das  Vorhandensein 
solcher  Rücksicht  zu  nehmen  hat.  Weil  von  anderen  solchen  fau- 
nistischen  Beobachtungen  gerade  diese  Familie  gar  nicht  be- 
rücksichtigt wui'de,  wurden  sie  eben  auch  nicht  in  den  Kreis 
dieser  Betrachtungen  gezogen,  oder  es  soll  dies  nur  beiläufig  ge- 
schehen.    Bereits  ist  berührt  worden,  dass  eine  größereZahl  dieser 
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Arten  allerdings  auch  in  trockeneren  Gebieten  vorkommea,  also 
mehr  als  amphibische  Formen  anzusprechen  sind.  Dazu  gehören 
in  erster  Linie  die  Frideriden,  mit  Ausnahme  vielleicht  von  F.  la- 
eustris,  dann  den  Henleen,  von  den  Mesehchytraeen  M.  Ugrina  und 
monchaeta,  endUch  die  Enchytraeen.  Pass  eine  ganz  scharfe 
Grenze  zu  ziehen  unmöglich  ist,  leuchtet  ein,  um  so  mehr,  da  alle 
Eochytraeiden  Feuchtigkeit  liebend  sind.  Als  eigentliche  Wasser- 
bewohner verbleiben  so  von  diesen  immer  noch  10  Ar^i.         , 
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Ob  jene  Formen  vom  Wasser  aus  an  das  Landleben  sich  an* 
gepasat  oder  den  umgekehrten  Weg  eingeschlagen  haben,  dOrfte  in 
den  einzelnen  Fällen  sich  verschieden  verhalten  und  nicht  immer 
leicht  SU  unterscheiden  sein,  wenn  auch  ursprünghch  wohl  die 
I^nd-  von  Wasserformen  abzuleiten  sein  mOgen.  So  sind  die  Fri- 
dericien,  Henleen  und  Enchytraeen  mehr  Land-,  die  Mesenchytraeen 
eher  Wasserformen,  jene  hätten  sich  also  wohl  im  allgemeinen 
wieder  in  das  feuchte  Medium  zurückbegeben,  diese  dagegen  wären 
noch  im  ersten  Uebei^ang  b^;riffen.  Inmierhin  ist  nicht  aufier 
Acht  zu  lassen,  daae  es  sich  bei  diesen  Arten  nicht  um  Tiere  han- 
delt, die  submers  leben ;  vielmehr  wohnen  sie,  wie  schon  erwähnt, 
in  dem  vom  Wellenschlag  überspülten  Material  des  Seeufers. 

So  lückenhaft  die  in  der  Tabelle  zusammengestellten  Beob- 
achtungen auch  sind,  so  gestatten  sie  doch  einige  Schlösse  von 
größerer  Tragweite.  So  geht  aus  ihr  hervor,  dass  die  vertikale 
Verbreitung  der  seebewohnenden  Aeolosomatidae  und  Naididae  im 
ganzen  eine  sehr  beschränkte  ist.  Einzig  Nais  elingi^  geht  auch 
in  die  alpine,  Paranais  uncinata  steigt  nur  in  die  Bergr^on  hinauf. 
Wenn  nun  nicht  daran  zu  zweifeln  ist,  dass  hier  noch  andere  ge- 
troffen werden  kOnnen,  so  scheint  doch  das  eben  berührte  Haupt- 
ei^bnis  außer  Zweifel  zu  sein. 

Anders  die  !Rtbificidae  und  l^mbrieuUdae.  Sie  finden  zu  einem 
guten  Teil  auch  in  der  alpinen  Region  noch  zusagende  Ezistenz- 
bedingonge»,  ja  sind  hier  noch  mit  Arten  vertreten,  die  den  tieferen 
Lagen  fehlen  {Tubifex  alpinus).  Ob  wirklich  von  solchen  die  Rede 
sein  kann,  die  nur  vereinzelten  Becken  zukommen,  darf  noch  nicht 
als  entschieden  hingestellt  werden,  wenn  auch  die  eben  genannte 
Form,  T.  alpimts  und  T.  ßüformis,  eine  Tubificide  aus  dem  Langen- 
see  die  Frage  in  bejahendem  Sinne  zu  beantworten  geneigt  machen 
konnten.  Es  ist  ja  immerhin  nicht  ausgeschloBsen,  dass  sie  auch 
noch  anderwärts  gefunden  werden. 

Am  eigentümlichsten  verhalten  sich  die  Enchytraeiden  mit  ihrer 
auffiülenden  Tendenz  zu  Lokalisation,  zu  Vorkommen  auf  zerstreuten 
öder  eng  begrenzten  Gebieten,  Bei  keiner  einzigen  Art  beobachten 
wir  ein  so  regelmäßiges  Vorkommen  in  fast  allen  Becken,  wie  dies 
z.  B.  bei  Nais  elinguis,  Tubifex  tubifex,  Psaminoryctes  plicatus,  Lum- 
brieuhts  variegatus,  Stylodrihis  vejdovskyi  als  Vertreter  der  anderen 
Familien  der  Fall  ist.  Da  scheint  der  Frozess  der  Abspaltung  in 
verschiedene,  ja  zahlreiche  Arten  von  beschränktem  Verbreitungs- 
gebiet als  unabweisbare  Forderung  aus  der  Tabelle  sich  zu  ergeben. 
Als  solche,  die  sich  zu  Belegen  für  diese  Behauptung  auÄthren 
lassen,  seien  hervorgehoben  Buchhohia  parva,  Marionina  rivularis, 
Meaenchytraeus  monocbaetus,  alpimis,  bisetosus,  tigrina,  Friderida  la- 
euetris.  Senlea  rosai,  sulcata,  stoili,  Mesenckyiraeus  megachaetua 
sind  auch  anderwärts  in  der  Schweiz  gefunden,  Marionina  ßphagne-i  ^ 


42        BretHcher,  Zur  Biologie  und  Fauaistik  der  Oligochiten  der  Bcfaweis. 

torum  TOQ  Vejdovski  in  Böhmen  zuerst  konstatiert  -worden.  Den 
Qbrigen  Fridericien,  mit  Ausnahme  der  eben  erwähnten,  kommt  in 
der  Schweiz  ebenfalls  weitere  Verbreitung  zu.  Henlea  ventricuhsa 
und  naauta  finden  sich  in  Nordeuropa,  diese  auch  in  Sibirien,  so 
dass  sie  sich  an  den  Ufem  auch  höher  gelegener  Seen  wobl  noch 
da  und  dort  konstatieren  lassen  werden  und  ihr  Fehlen  auf  die 
unvollkommene  Absuchung  der  in  Frage  stehenden  Gebiete  zurück- 
zuführen ist.  Weit  verbreitet  (Dänemark  bis  Italien)  ist  auch 
Enchyfraetis  buchholxi,  E.  nigrina  wurde,  wie  Manonina  lobata  und 
riparia,  bis  jetzt  nur  in  der  Schweiz  beobachtet.  FVidericia  miehaelseni, 
variata,  connata,  minuta  sind  vielleicht  als  Varietäten  bereits  be- 
stehenden Arten  anzufügen,  vielleicht  aber  auch  zum  Teil  wenigstens 
als  solche  bestehen  zu  lassen. 

Haplotaxis  gordioides  zeigt  weitere  Verbreitung  in  Mitteleuropa 
und  ist  von^Zschokke  in  dem  LOner-  und  den  Partnunseen,  sogar 
im  Gafiensee  (Rhätikongebiet)  in  2313  m  Höhe  aufgefunden  worden. 

Doch  auch  die  Qbrigen  Familien  weisen  Verhältnisse  auf, 
welche  sich  in  dem  Sinne  deuten  lassen,  daas  einzelne  Seen,  resp. 
Seengebiete  als  Schöpfungsceotrum  gewisser  Arten  anzusprechen 
wären.  Ausgeschlossen  sind  in  dieser  Hinsicht  die  Aeoloaomatidae ; 
beide  namhaft  gemachten  Arten  kommen  über  weitere  Gebiete  ver- 
breitet vor;  Ä.  kemprichi  sogar  außer  in  Europa  auch  in  Nordafrika 
und  Nordamerika.  Dagegen  sind  Paranais  naidina  und  Macro- 
chaetina  intermedia  Formen,  die  bis  jetzt  nur  dem  Zürichsee  eigen 
sind,  wie  die  charakteristische  Haemonais  waldvogeli  zur  Stunde 
ausschließlich  dem  Lützelsee  zukommt.  Nais  bretsekeri  wurde  von 
Michaelsen  auch  im  Vierwaldstättersee  gefunden.  Eine  bis 
dahin  nur  auf  die  Schweiz  beschränkt  gebliebene  Art  ist  ferner 
Ckaetogaster  langi.  AUe  übrigen,  wie  die  i?ero-Species,  Pristina 
equiseta,  die  Chaetogaster  aufier  Ch.  langi  u.  s.  w.  haben  ein  wei- 
teres Verbreitungsgebiet. 

Daa  gleiche  ist  zu  sagen  von  den  LimnodriH,  denn  L.  hngus 
scheint  von  Dieffenhach  in  Deutschland  beobachtet  worden  zu 
sein,  ist  aber  einer  anderen  Form  'zugeteilt  worden.  Tubifex  heu- 
seheri  kommt  auch  im  Bodensee  vor,  beschränkt  sich  bis  jetzt  wie 
Psammoryctes  pUcahts  auf  die  Schweiz,  während  P.  veluttnus  außer 
in  Schweizerseen  auch  im  Comersee  getroffen  wurde. 

Von  den  LumbricuUdae  besitzen  die  drei  in  der  Tabelle  erst- 
genannten eine  weitere  Verbreitung,  die  sich  wenigstens  für  L. 
variegatus  über  Europa  hinaus  nach  Sibirien  erstreckt,  während 
Bichaeta  sanguinea  gegenwärtig  nur  für  die  Schweiz  zu  notieren  ist. 

Michaelsen  vermutet  (Neue  Oligochäten,  1902),  dass  sie  mit 
der  berühmten  Bythononius  letnani  identisch  sei ;  mit  Unrecht,  denn 
sie  ist  entschieden  eine  gute  Art. 

Es  dürfte  endhch  angezeigt  sein,  zu  erwähnen,  dass  die  Nomen- 
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blfttnr  sich  durchweg  au  Michaelsen,  Ollgochäten  1900,  anschliefit 
und  die  Verbreitungsangaben  diesem  ausgezeichneten  Werke  ent- 
nommen sind,  während  die  übrigen  ÄusführuDgen  auf  meinen  Publi- 
kationen in  der  Revue  Suisse  de  Zoologie  1895/96,  1899,  1900,  1901 
oder  1902  basieren  oder  zum  Teil  daselbst  noch  erscheinen  werden. 

In  seinem  umfassenden  Werke:  Die  Tierwelt  der  Älpenseen 
(N.  Denkschr.  d.  allg.  Schweiz.  Ges.  f.  d.  ges.  Naturw.  1900)  ver- 
zeichnet Zschokbe  als  von  ihm  beobachtete  Ollgochäten:  Lumbri- 
eubisvanegaius,  Iktinfex  iubifex  (=  riinilorum),  Paammoryctes  veluHmis 
und  barbatus,  Bythonomus  lemani,  Nais  eUnguis.  Die  Ueberein- 
Stimmung  zwischen  seinen  und  meinen  Funden  bezieht  sich  also 
nur  auf  drei  Arten:  L.  variegatiis,  Tiibifex  tubifex  und  Nais  elinguts. 
Ich  hege  aber  die  Vermutung,  dass  sie  sich  noch  weiter  erstrecke 
und  P.  vehiiimis  meinem  P.  plicatus,  var,  pecHnatuSf  sein  Bytho- 
nomus lemani  aber  der  Art  entspreche,  die  ich  als  Stylodrilns 
vejdovskyi  aufführe.  P.  plicatus,  var.  pectinatus  unterscheidet  sieh 
in  der  Beborstung  von  vehitinvs  in  charakteristischer  Weise ;  denn 
sie  hat  doppelhakige  ventrale  und  in  den  dorsalen  Bändeln  sowohl 
Haar-  als  Kammborsten.  P.  velutinus  dagegen  trägt  ventral  ein- 
gehe, dorsal  nur  Haarborsten.  Da  die  P.  plicatus,  welche  die 
Grundlage  meiner  Varietät  bilden,  genau  von  der  gleichen  Stelle 
des  ZOrichsees  stammen,  wie  die  Objekte,  welche  Randolph(Beitr. 
z.  Kenntn.  d,  Tubif,,  Jen.  Zeitschr.  f.  Naturw.,  1892)  zur  Art- 
beschreibung dienten  und  durchweg  diese  Eammborsten  besaßen, 
ging  es  nicht  wohl  an,  sie  als  eigene  Art  der  ursprünglichen  gegen- 
überzustellen, trotzdem  diese  dorsal  keine  solchen  besitzen  soll, 
dafür  aber  schwach  gebogene,  ui^leich-zinkig  gegabelte  Haken- 
borsten. Der  Umstand,  dass  mir  diese  plicatus -pecünatits  nun  so 
oft  begegnet  ist,  führt  fast  notwendig  zu  dem  Schlüsse,  dass  sie 
mit  den  velutinus  von  Zschokke  identisch  sein  möchten,  wenn- 
gleich die  Möglichkeit  nicht  ausgeschlossen  ist,  dass  es  sich  that- 
sfichljch  um  verschiedene  Arten  handelt. 

Die  zweite  Differenz  möchte  ich  mir  erklären  aus  der  Möglich- 
keit, bei  jungen,  noch  nicht  geschlechtareifen  StylodriU  die  für  das 
Genus  charakteristischen  paarigen  Gefäßschleifen  in  jedem  der 
postklittellialen  Segmente  zu  erkennen.  An  geschlechtlich  ent- 
wickelten Objekten  sind  dann  allerdings  die  ausgestülpten  Penes 
ein  nicht  zu  übei^ehendes  Merkmal.  Die  Regelmäßigkeit,  mit  der 
Professor  Zschokke  diese  Funde  aus  den  verschiedenen  von  ihm 
untersuchten  Seen  notiert,  führen  mich  wiederum  zu  der  genannten 
Vermutung  bezüglich  der  Identität  der  zwei  Arten.  Aus  der  Ta- 
belle ist  zu  ersehen,  dass  P.  pltcattis,  var.  peetinatus  und  S.  vej- 
dovskyi von  mir  auch  fast  durchweg  angetroffen  wurden.  Wenn 
P.  barbatus  von  Zschoklce  im  Garschinasee,  2189  m,  getroffen 
wurde,    so    ist  dies  ein  Beweis  dafür,    dass    immer  einzeln 
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von  gro&er  Verbreitung  ein  lokales  Auftreten  zeigen  können;  man 
vergl.  z.  B.  Nais  eUngids,  die  nicht  in  den  Melchseen  zu  finden 
war,  dangen  200  m  hoher  in  einer  kleinen  Wasserlache,  ferner 
das  Vorkommen  von  Limnodrilu3  udekemianus  aufier  im  Züridi- 
und  Greifen-  nur  noch  im  kleinen  Melchsee.  Erwähnenswert  ist 
femer  das  Fdctum,  dass  einzelne  limikole  Oligochäten  sogar  in  die 
nivale  Region  hinauf  sich  wi^en.  Zschokke  fand  Lumbriailua 
variegaius  am  grofien  St.  Bernhard  in  2610  m,  Tuinfex  fubifex  bis 
2500  m.  Auch  Aeolosomen  können  gelegentlich  in  die  alpine  Region 
hinauf  sich  wagen;  denn  Studer  traf  im  Lac  deCfaampex,  1465m, 
eine  durch  rote  Oeltropfen  ausgezeichnete  Aeolosmnäüdae,  wahr- 
scheinlich A.  hempricki. 

Es  ist  mehrfach  die  Ansicht  ausgesprochen  worden,  dass  die 
Tiefenbewohner  der  großen  Seen  des  Flachlandes  am  Ufer  hoch- 
gelegener Bergseen  wiederzufinden  seien.  Diese  Identität  der  beider- 
seitigen Faunen  sei  hauptsächlich  begründet  durch  die  gleichartigen 
Wärmeverhäitnisse  der  Alpenseen  und  der  tiefen  Schichten  der- 
jenigen der  Ebene.  Für  die  Oligochäten  nun  trifft  dies  nicht  zu. 
Alle  meine  Funde  gehen  kaum  weiter  hinab  als  10  m,  und  es 
bleibt  also  weiteren  Untersuchungen  vorbehalten,  das  Faunenbild 
der  einzelnen  Seen  durch  das  der  tiefsten  Lagen  zu  vervoUstAndigen. 
Wenn  in  dieser  Hinsicht  aus  den  Vorkommnissen  aus  dem  am 
besten  bekannten  Becken,  dem  Genfersee,  ein  SchlusB  erlaubt  ist, 
so  würde  allerdings  keine  große  Zahl  neuer  Formen  zu  erwarten  sein. 

In  seiner  großen  Monographie  Le  L^man,  Bd.  3,  1902,  führt 
Forel  an  Oligochäten  des  Genfersees  auf: 

Chaetogaator  Umnaei  und  diaphanus,  Nais  eUnguü,  Stylaria  la- 
eustris,  lAmTWdrihis  hoffmeisteri,  I^amjnoryctea  barbatus  und  vekiHnns, 
IStbifex  itibifex,  Bythonomns  lemani,  ClaparediUa  meridionaUs,  dann 
als  Uferbewohner  die  Lumbriciden  Eiaenia  foetida  und  veneta,  var. 
hortensis,  Helodrilus  oculaius.  Diesem  Verzeichnis  kann  ich  noch 
Bichaeia  sanguiriea  anfügen,  die  neben  P.  velutimis  und  harbatua, 
TuHfex  tubifex  und  T^b.  spex.,  lAmnodrilus  iidekemianus,  Bythono- 
mns lemani  vorhanden  waren  in  Material,  dessen  Zusendung  ich 
der  Güte  von  Herrn  Professor  Dr,  Blanc  in  Lausanne  verdanke. 
Ein  gar  nicht  seltener  Stylodrilus  schien  mir  eher  S.  vejdovskyi 
9.]b  herir^ianiis  anzugehören,  wie  denn  Piguet  diese  letztere  Diag- 
nose als  zweifelhaft  bezeichnet.  Mit  Ausnahme  der  NaMidae  sind 
alle  anderen  Seebewohner  auch  in  großen  Tiefen,  zum  Teil  bis 
120  m,  konstatiert  worden,  die  jedoch  mit  einer  oder  zwei  Aus- 
nahmen anderwärts  als  der  Uferregion  zugehörig  erkannt  worden 
sind.  Diese  Ausnahmen  betreffen  die  berühmte  Bythonomua  lemani, 
die  nach  Michaelsen  der  Claparediüa  meridionaUs  und  Lumbri- 
culus  variegaius  Claparide  entspricht,  von  diesem  aber  auch  in  der 
Rhone  und  in  Bächen  der  Umgebung  von  Genf  beobachtet  worden 
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ist,  somit  kaum  als  typische  Tiefseeform  angesprochen  werden  kann. 
Es  vertdeibt  endlich  einzig  Psammoryctea  velutinus,  die  ala  solche 
gelten  müsete;  doch  habe  ich  sie  vor  kurzem  in  einem  Bache  ent- 
deckt. Bis  eine  größere  Zahl  von  weiteren  Beobachtungen  vor- 
liegt, wird  also  nicht  entschieden  werden  können,  ob  sie  da  oder 
dort  ihre  eigentliche  Heimat  hat.  Mir  scheint  dadurch  der  Beweis 
erbracht,  dass  es  nicht  sowohl  die  Tiefen-,  als  weit  eher  die  Fauna 
der  Uferzonen  ist,  die  in  tief-  und  hochgelegenen  Gewäseeni, 
und  da  in  den  verschiedensten  Tiefen  je  nach  den  besonderen  Ver- 
hältnissen  sich  ansiedelt.  Oder:  bei  den  Oligoch&ten  ist  es  zur 
Zeit  noch  nicht  mj^lich,  eine  aus  besonderen  Arten  zusammengesetzte 
Tiefen-  einer  wiedenmi  eigenartigen  Uferfauna  entgenzustellen, 

Eigentfimlich  ist,  dass  P.  pUcaius  im  Genfersee  noch  nicht  ge- 
troffen wurde ;  wenn  nicht  alles  trügt,  so  wird  sie  auch  da  nicht  fehlen. 

Eine  Andeutung  wenigstens  darüber,  wie  sich  die  großen  Ver- 
schiedenheiten in  den  Befunden  an  den  einzelnen  Seebecken,  ab- 
gesehen von  der  nuuigelhaften  Durchforschung  eiUären  lassen,  soll 
weiter  unten  versucht  werden. 

Bereits  ist  berührt  worden,  wie  auch  die  Lumbriciden  gern 
an  den  feuchten  Bach-,  Fluss-  und  Seeufem  sich  ansiedeln.  Ihre 
Liste  ist  eingangs  gegeben  und  es  sei  nochmals  darauf  hingewiesen, 
ohne  ihre  speziellen  Fundorte  zu  erwähnen.  Sie  werden  bald  da, 
bald  dort  gelegentlich  erbeutet,  ohne  dass  die  meisten  gerade  auf 
das  feuchte  Medium  angewiesen  wären.  Nur  in  solchem  dagegen 
treffen  wir  Eüerdeüa  te^aedra  mit  ihren  Varietäten,  Aüolobophora 
Umicoki  und  Hetodriltts  o(Mlatu3. 

Ee  mag  am  Platze  sein,  nochmals  zu  betonen,  dass  das  Bild 
der  Oligochätenfauna  der  Seen  der  Schweiz,  wie  es  hier  zu  skizzieren 
versucht  wurde,  eben  bloß  eine  Skizze  ist  und  von  einem  ab- 
schließenden Urteil  nicht  die  Rede  sein  kann. 

Aber  auch  die  Art,  wie  kleinere  Gewässer  sich  bevölkern 
und  welchen  Anteil  die  Oligochäten  danm  nehmen,  gewährt  In- 
teresse, Noch  viel  weniger  als  bei  den  zugehörigen  Seebewohnem 
wollen  die  vorliegenden  Beobachtui^n  in  ein  Schema  passen.  Sie 
machen  bis  jetzt  nur  das  Bedürfnis  rege,  ein  möglichst  ausgedehntes 
Material  von  Thatsachen  ziisammenzutragen,  das  vielleicht  dann 
eher  leitende  Gesichtspunkte  über  die  Verbreitungs-  und  Lebens- 
bedingungen dieser  unscheinbaren  Tierwelt  erkennen  l&sst. 

Nehmen  wir  zunächst  einmal  vereinzelte  Funde  einzelner  Arten 
vor:  Aeosohma  hemiprichi  belebte  einst  in  großer  Menge  einen 
Straßengraben  bei  Zürich,  der  aber  auch  nicht  selten  trocken  lag. 
Naidium  uniseta  wurde  zuerst  in  dem  reichlich  mit  Limonit  durch- 
setzten Schlamm  eines  kleinen  Grabens  in  einem  Streueriet  bei 
Zürich  getroffen,  später  aber  auch  in  einem  Bächlein  bei  Äscona. 
Dero  perrieri  kam   in    einem    der   lehmigen  Tümpel  im  Haid  bei  , 
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Zürich  vor,    ebenso  auch  Slavina  appendUmiata,   die   sonst   ai^n- 
scheinlich  mehr  Gewässer  von  torfigem  Charakter  liebt. 

Aber  weit  verschiedener  ist  die  Art,  wie  sie  in  solchen  kleinen 
Gewässern  sich  vergesellschaften.  In  dem  Sump^ebiet  zwischen 
Oerlikon  und  der  Glatt  kommen  mehrere  Bächlein  und  Tümpel 
stehenden  Wassers  vor,  welch  letztere  zum  Teil  wenigstens  von 
Torfaushub  herrühren.  Die  geringe  Entfernung,  welche  alle  zu 
verzeichnenden  Fundstellen  voneinander  aufweisen  —  im  Maximum 
etwa  l'/i  km  — ,  ließ  von  vornherein  eine  recht  gleichartige  Oligo- 
chätenbevdlkerung  erwarten.  In  der  That  aber  lieferten  die  Beob- 
achtungen ein  ganz  anderes  Ei^ebnis,  So  enthielt  eine  Probe  aus 
einer  mit  Moos  bewachsenen,  meist  unter  Wasser  stehenden  Stelle(l): 

1.  Rhya&)drihis  faleiformis  3,  Mesenchytraeus  spex.  {nicht  ge- 

2.  Styhdrikis    spex.    (nicht    ge-  schlechtsreif) 
schlechtsreif)                                    4.  Enchytraeas  argenieus 

5.  Pridericia  polychaeta 

Davon  ist  E.  argenieus  eine  auch  in  trockenen  Lagen  häufige 
Art;  die  übrigen  sind  Wasserformen,  resp,  großer  Feuchtigkeit  be- 
dürftig. 

Ein  Graben  (2)  mit  schlickhaltigem  Boden  und  stinkendem 
Wasser  beherbergte  in  Menge  IStbifex  tubifex  und  Lumbrümbts 
7'ariegatus  etwas  spärlicher.  Beide  fanden  sich  auch  im  Schlamme 
des  Bächleins  vor,  in  den  jener  mündet. 

Ein  anderes  Bächlein  (3)  wies  neben  den  gleichen  Arten  zahl- 
reich Bi^haeta  sanguinea  auf,  aber  nur  an  einer  ganz  bestimmten 
Stelle,  wo  der  Pfianzenwuchs  {Acorus  und  Nasturtiurii^  weniger 
dicht  war;  femer  zeigte  sich  Tubifex  keuschen  und  lAntnodrilus 
claparideanus. 

Ein  Graben  (4)  mit  stagnierendem,  von  Limonit  gerötetem 
Wasser  enthielt: 

1.  Lumbriculus  variegatus  3.  Mesenchytraeus  spex.  (nicht  ge- 

2.  I^ammoryctes    plieaius,    var.         schlechtsreif) 
pecÜTiatus 

Der  Schlamm  eines  weiteren  Baches  (5)  war  in  seiner  Einmün- 
dung in  die  Glatt  belebt  von:  • 

1.  Limnodrilus  udekemianv^  i.  Lumbriculus  variegatus 

2.  „  claparideanus  5.  Stylodrilus    spex.    (nicht    ge- 

3.  „  Umgus  schlechtsreif) 

Dagegen  erbeutete  ich  nahe  dabei  am  Ufer  der  Glatt  selber 
und  unter  Wasser  (6) : 

1.  Nais  eUnguis  5.  Enchytraeus  spex. 

2.  Sfylodrilus  spex.  6.  Henlea  ventrieulosa,  zudem 

3.  Enchytraeus  buchholxi  Eisenieila  telraedra 

4.  „  argenieus 
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Man  sieht  hier  wieder  deutUch,  wie  den  eigentlichen  Wasaer- 
bewohnem  in  den  Enchytraeen  und  der  Henka  amphibische  Arten 
beimischt  Bind. 

Ein  Torftömpel  (7)  war  belebt  von: 

1.  Tubifex  keuacheri  3.  JHchodriltis  allohrogum 

2.  Lumbriculus  variegaius 

Letztere  ist  bis  jetzt  erst  bei  Genf  (von  Claparfede)  beob- 
achtet worden. 

Einem  benachbarten  ähnlichen  Tümpel  (8)  entnahm  ich: 

1.  Tuläfex  spez.  (tubifex?)  3.  lAmnodrilus  spex. 

2.  lAmnodrilus  r.laparedeantis 

Von  zwei  weiteren  Tümpeln  enthielt  das  eine  (9)  die  offenbar 
gleichen  Arten  wie  das  eben  erwähnte,  das  andere  (10): 

1.  Nais  elinguis  5.  Slavina  appendicuiata 

2.  Dero  obtusa  ö.  Tubifex  heuscheri 

3.  „       furcata  7.  Lumbriculus  variegaius 

4.  Chaetogaster  diastrophus  8.  Marionina  spex. 

Beide  dieser  letzteren  Gewässer  waren  reich  an  Wasserpflanzen ; 
jenes  an  Potamogeton,  Myriophyllum  und  Algen,  dieses  an  Ngm- 
phaea,  Myriophyllum  und   Utricularia.  (FortaeUung  folgt.) 


Biol(^e   der   Pflanzen   mit   einem  Anhange: 

Die  historische  Entwickelung  der  Botanik. 

Von  J,  Wiesier. 

Wien  1902.  Alfred  Hölder'H  Verlag. 
Wenn  wir  nicht  irren,  war  es  Wiesner,  der  in  dem  zweiten 
Bande  der  ersten  Auflage  seiner  Elemente  der  wissenschaftlichen 
Botanik  als  der  erste  den  Versuch  machte,  die  damals  noch  junge 
Wissenschaft  der  Pflanzenbiologie  einer  zusammenfassenden  Dar- 
stellung zu  miterziehen.  Veranlasst  durch  die  sich  schnell  mehren- 
den Fortachritte  ^uf  diesem  Wissensgebiete  hat  er  dann  später 
demselben  einen  ganzen  Band,  den  dritten  des  Gesamtwerkes,  ge- 
widmet, welcher  jetzt,  nachdem  er  seit  Jahren  aus  dem  Buchhandel 
verschwunden  war,  in  zweiter  Auflage  vorliegt.  Die  Anordnung 
des  Stoffes  ist  bei  der  Neuauflage  im  ganzen  dieselbe  geblieben, 
in  den  vier  Hauptabschnitten  werden  nacheinander  die  Biologie 
der  vegetativen  Prozesse,  die  biologischen  Verhältnisse  der  Fort- 
pflanzung, die  Verbreitung  der  PSanzen  und  die  Abstammungslehre 
besprochen ;  die  Darstellung  selbst  aber  ist  entsprechend  den  Fort- 
schritten der  Biologie  und  den  vielfach  veränderten  Grandan- 
schauungen an  vielen  Stellen  erweitert  und  umgestaltet  worden. 
Den  Grundton  des  ganzen  Werkes  giebt  die  rem  mechanistische 
Auffassung  des  organischen  Lebens  an.  Dem  Charakter  des  zunächst 
für  den  Studierenden  bestimmten  Lehrbuches  entspricht  es,  dass  der 
Verfasser  in  erster  Linie  das  gesicherte  Thatsachemnaterial  berücksich- 
tigt; er  weist  aber,  indem  er  die  abweichenden  Auffassungen  verschie- 
dener Forscher  neben  einander  diskutiert-,   auch   auf  die   für  den , 
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Fachmann  im  Mittelpmikt  des  Interesses  stehenden  offenen  Fragen 
hin  und  nimmt  Stellui^  zu  ihnen,  indem  er  zugleich  durch  die  An- 
gabe der  wichtigeren  Litteratur  den  Weg  zum  tieferen  Eindringen 
in  den  Gegenstand  zeigt.  Gewinnt  schon  dadurch  das  Buch  auch 
für  den  Fachmann  den  Wert  eines  schnell  orientierenden  Nach- 
schlagwerkes, so  wird  es  noch  besonders  schätzbar,  weil  in  ihm 
diejenigen  biologischen  Fragen,  an  deren  LOsune  der  Autor  selber 
in  hervorragender  Weise  mitgearbeitet  hat,  wie  z.  B.  die  Beziehungen 
der  Vegetation  zum  „Lichtklima"  u.  a.  m.  in  klarer,  präziser  Weise  zu- 
sammenfassend behandelt  sind.  Im  Anhange  ist  wie  in  der  1.  Auflage 
eine  Darstellung  der  historischen  Eutwickelung  der  Botanikgegeben. 
Druck  und  Ausstattung  des  Buches  sind  gut,  die  Textfiguren, 
deren  Zahl  gegen  die  erste  Auflage  um  15  vermehrt  ist,  sind  klar  und 
zweckentsprechend.  Die  beigegebene  botanische  Erdkarte  giebt 
eine  Darstellung  der  Florenreiche  nach  Drude,  dessen  päanzen- 
geographisches System  neben  den  Systemen  von  Schon w,  Grise- 
bach,  Engler  un  dritten  Abschnitt  des  Buches  in  Uebersicht  mit- 
geteilt wird.  Oiesenhagen.    [80] 

DieTierwelt  der  Schweiz  in  ihren  Beziehungen  zur  Eiszeit. 

Von  Prof.  Dr.  F.  Zschokk«. 
Basel,  Benno  Schwabe  1901,  71  &.,  Okt. 
Die  vorhegende,  Qberaus  anziehend  geschriebene  Abhandlung 
stellt  die  wesentlich  erweiterte  Rektoratsrede  Zschokke's  dar  und 
bietet  ein  farbenprächtiges,  bunthewegtes  Bild  alpinen  Tier-  und 
FSonzenlebens,  das  auf  jeden  Freund  naturwissenschaftlicher  Schilde- 
rungen einen  gi'oßen  Reiz  ausüben  muss.  Der  Kernpunkt  der  vor- 
liegenden Schrift  liegt  in  dem  Nachweis  der  Beziehungen,  welche 
die  jetz^e  Alpenfauna  mit  ihrer  ursprüngUchen  hochnordischen 
Heimat  verknüpft  und  in  der  Schilderung  jener  Brücken,  welche 
den  Zusammenhang  alpiner  und  arktischer  Tierwelt  erschließen 
lassen.  Eine  besonders  eingehende  Würdigung  nach  dieser  Rich- 
tung hin  erfährt  die  niedere  Wasserfauna.  Nicht  nur,  dass  die 
Tiergeographie  und  Paläontologie  hier  zu  Worte  kommen,  nein 
auch  der  Biologie  wird  ein  gebührender  Raum  gewährt,  um  den 
Zusammenhang  der  beiden  Faunengebiete  gebührend  zu  kenn- 
zeichnen. Denn,  um  mit  Zschokke's  eigenen  Worten  zu  sprechen, 
Tiergeographie  und  Biologie  erhellen  als  Leuchten  eine  Vergangen- 
heit, welche  die  Paläontologie  mit  Dunkel  bedeckt.  Namenuich 
bei  den  niederen  Alpentieren  muss  die  Biologie  fOr  die  Paläonto- 
logie eintreten,  weil  die  letztere,  wie  Zschokke  so  treffend  sagt, 
leider  allzu  oft  stumm  bleibt.  Die  Summe  von  interessanten  Einzel- 
thatsachen,  welche  uns  inZschokke's  Buch  zu  einem  wohlgeformten 
Ganzen  vereinigt  dargestellt  wird,  ist  so  groß,  dass  es  schwer  wäre, 
die  bemerkenswertesten  herauszugreifen,  denn  sie  umspannt  die 
«uize  Tierreihe  von  den  landbewohnenden  Säugern  bis  hinab  zur 
Planktonwelt  alpiner  Seen  und  Bäche.  B.  F.  Fachs  (Erlangen).  [78] 
a  Leipzigi  Babensteinplatz  2.  —  Druck  der  k.  bayer. 
"     idr.  von  Jnnge  &  Boiia  in  Erlangen. 
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Ueber  Korrelation  von  Zell-  und  KerngrSsse  und  ihre 
Bedeutung  ftlr  die  geschlechtliche  Differenzierung  und 
die  Teilung  der  Zelle. 
Ton  Richard  Hertwig  (Mfinobeo). 
Als  ich  vor  14  Jahren  meine  Untersuchungen  über  die  Be- 
fmchtungsvorgänge  bei  Protozoen  mit  Untersuchungen  Ober  die 
Konjugation  der  Paramaecien  begann,  kam  ich  zum  Resultat,  daas 
die  Befruchtung  nicht  die  Aufgabe  haben  könne,  die  durch  vor- 
het^^pangene  lebhafte  Vermehrung  erloschene  Teilungsfähigkeit 
der  Infusorien  wieder  herzustellen,  sondern  im  Gegenteil  die  über- 
mäfiig  gesteigerte  Lebensfunktion  imd  Teilungsenergie  zu  mäßigen, 
damit  sie  nicht  zum  Untergang  des  Organismus  fiihren*).  Die 
Befruchtung  ist  kein  excitatorischer,  sondern  ein  regulatorischer 
Voi^aog.  Ich  gelangte  zu  dieser  Auffossung  durch  die  experimentell 
leicht  zu  bestätigende  Thatsache,  dass  Paramaecien  zur  Zeit,  in 
welcher  sie  in  Konjugation  treten,  eine  gesteigerte  Teilßihigkeit 
besitzen,  dass  femer  bei  der  Konjugation  die  Nebenkerne  in 
Funktion  treten,  also  Teile  des  Kernapparats,  welche  vorher  im 
Leben  des  Lifusors  keine  gröfiere  Bolle  gespielt  und  daher,  ähnlich 


1)  &  Hartwig  <16S9).    Ueber  die  Konjngation  der  Infusorien.    Abhandl. 
Bayer.  AkwL  Wibb.,  II.  KL,  Bd.  17,  Abt  I. 
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den  Geschlechtszellen  der  Metazoen,  keinen  Verbrauch  an  Lebens- 
energie erfahren  haben.  Durch  Ausblicke  auf  die  Verhältnisse  der 
Met^oen  ließ  ich  schon  damals  keinen  Zweifel,  dass  ich  meine 
Auffassung  vom  Wesen  des  Befruchtungsprozesses  nicht  auf  Infusorien 
beschränkt,  sondern  auf  alle  Organismen  ausgedehnt  wissen  wollte. 

Die  Idee,  dass  die  Befruchtung  die  Aufgabe  habe  die  Lebens- 
prozesse zu  regulieren  und  zu  hemmen,  hat  zunächst  etwas  Para- 
doxes, wenn  man  sieht,  dass  bei  höheren  Pflanzen  und  Tieren  die 
Befruchtung  Ursache  ist,  dass  die  bis  dahin  ruhende  Eizelle  nun 
plötzlich  eine  energische  Teilungsfähigkeit  entwickelt.  Indessen 
dieses  Paradoxon  ist  nur  scheinbar.  Beim  Befruchtungsprozess 
vielzelliger  Organismen  tritt  eine  Erscheinung,  die  „Entwickelungs- 
erregung"  so  sehr  in  den  Vordergrund,  dass  sie  den  wichtigsten 
Chai-akter  der  Befruchtung  auszumachen  scheint,  im  Vergleich  zu 
einer  zweiten  Erscheinung,  der  Vereinigung  zweier  Geschlechtekeme 
zu  einem  einzigen  kombinierten  Kern,  der  „Amphimixis'^  {Weis- 
mann). Gleichwohl  kann  es  keinem  Zweifel  unterliegen,  dass  die 
Ampkimixis  das  Wesenthche  bei  der  Befruchtung  ist,  die  Entwicke- 
lungserregung  dagegen  etwas  Accidentelles,  welches  sich  bei  viel- 
zelligen Organismen  der  Ampkimixis  beigesellt  hat  und  zwar,  wie 
ich  an  anderer  Stelle  auseinandergesetzt  habe,  als  eine  notwendige 
Konsequenz  der  Vielzelligkeit'). 

Schon  in  meiner  Arbeit  über  die  Konjugation  der  Infusorien 
habe  ich  versucht,  mir  von  dem  „regulatorischen  Einfluss"  der 
Befruchtung  eine  bestimmte  Vorstellung  zu  bilden,  und  zwar  in 
folgender  Weise,  Die  Funktion  der  Zelle  beruht  auf  einer  Wechsel- 
wirkung zwischen  Kern  und  Protoplasma.  Je  länger  dieser  Prozess 
dauert,  um  so  energischer  wird  sich  diese  Wechselwirkung  gestalten, 
besonders  bei  Lebewesen  von  höherer  Organisationsstufe,  bei  denen 
die  größere  Energie  der  Lebensvorgänge  auch  die  größere  Gefahr 
einer  schädigenden  Wirkung  derselben  mit  sich  bringt.  Daher 
zunächst  einmal  die  Nötigung,  zeitweilig  auf  ruhende  Zellen,  auf 
Geschlechtszellen,  resp.  auf  ruhende  Kerne,  Nebenkeme  der  Infusorien 
zurückzugreifen,  wenn  eine  bestimmte  Organisationsform,  wie  sie 
in  einer  Art  ausgeprägt  ist,  vor  dem  Untei^ang  bewahrt  werden 
soll.  Was  nun  ferner  das  zweite,  konstantere,  weil  überall  wieder- 
kehrende Merkmal  der  Befruchtung  anlangt,  die  Vereinigung  von 
zweierlei  Geschlechtszellen,  so  suchte  ich  mir  dasselbe  durch  dieHypo- 
these  zu  erklären,  dass  die  Einführung  eines  fremden  Elementes,  wie 
es  der  Kern  des  Spermatozoon  ist,  auf  das  Ei  einen  hemmenden  Ein- 

1)  B.  Hertwig  (1669).  Hit  welchem  Recht  iintetBcheidet  raan  geschlecht- 
liche UDd  ungeschlechtliche  Fortpflanzung.  Sitzungsber.  Qesetlech.  Moi^Ji.  n.  PhyB. 
München,  Bd.  15. 

Dcrs.  (1902).  lieber  Wesea  und  Bedcutuog  der  Belrachtnag.  Sitzungaber. 
tnatb.  phys.  Kl.  Akad.  München,  Bd.  32. 
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fluss  ausüben  muss,  insofern  er  noch  nicht  wie  der  Eikem  auf  das 
Protoplasma  des  Eies  abgestimmt  ist.  Bei  Inzucht  und  der  ihr 
entsprechenden  grofien  Gleichartiigkeit  der  Kerne  wird  diese 
Hemmung  zu  gering  ausfallen,  bei  zu  bedeutender  Differenz 
der  beiden  Erzeuger  zu  gro&,  so  dass  die  geschlechtliche  Fort- 
pflanzung bei  einem  maßten  Unterschied  der  Eltern  ihr  Optimum 
findet. 

In  späteren  VeröflFenÜichungen  habe  ich  noch  einen  Schritt 
weiter  gethan  im  Bestreben,  die  hier  kurz  skizzierte  ÄufFassungs- 
weise  bestimmter  zu  fassen,  und  zwar  war  ich  bemüht  die  Vor- 
stellungen über  den  Stoffaustausch  von  Protoplasma  und  Kern  zu 
klären').  Durch  fortgesetzte  Kultur  von  Actinosphaerien  unter 
enorm  reichem  Futter  kam  ich  zum  Resultat,  dass  beim  Lebens-  \ 
prozess  die  chromatische  Kemsubstanz  auf  Kosten  des  Protoplasma  / 
zunimmt,  dass  aber  das  normale  Verhältnis  wieder  hergestellt  ' 
wird,  indem  Überschüssiges  Chromatin  aus  dem  Kern  austritt  und 
eine  Zersetzung  in  brÄunlichc  Körnchen  erfährt,  welche  aus- 
gestoßen werden.  Die  Zelle  ist  somit  nicht  ausschließlich  auf 
die  Be&uchtung  angewiesen ,  son  dem  besitzt  eine  Selbstregu- 
lation, welche  bis  zu  einem  gewissen  Grad  ausreicht,  das  durch 
Funktion  gestörte  Gleichgewicht  der  Zellteile  wieder  herzu- 
stellen. Eine  derartige  Selbstregulation  muss  auch  in  Thätigkeit 
treten,  wenn  man  die  Zelle  hungern  lässt.  Bei  hungernden  Zellen 
nimmt  zunächst  das  Protoplasma  ab,  die  Kemmasse  fo^t  langsam 
nach,  indem  sie  die  besprochene  bräunliche  Degeneration  erfährt.  Und 
so  sieht  man  ganz  besonders  schön  bei  hungernden  Actinosphaerien 
die  aus  dem  Chromatin  entstandenen  braunen  Pigmentkömehen 
in  Menge  sich  entwickeln  und  ausgestoßen  werden.  Analoge  Vor- 
gänge, wie  ich  sie  hier  fOr  Actinosphaerium  beschrieben  habe,  hatte 
ich  schon  vor  längerer  Zeit  bei  Monate  lang  gezüchteten  Paramaecien 
gefunden,  Anwachsen  der  Kernmasae  auf  Kosten  des  Protoplasma  \ 
bei  stark  fortgesetzter  Fütterung,  ein  Zustand,  welcher  so  hohe  ' 
Grade  erreichen  kann,  dass  Ernährung  und  Teilung  Tage  lang  zur 
Ruhe  kommen,  de^leichen  Missrerhältnis  von  Kern  und  Protoplasma 
bei  hungernden  Tieren,  In  beiden  Fällen  wird  durch  Zerstückelung 
des  Kerns  und  teilweise  Resorption  desselben  das  Gleichgewicht 
wieder  hergest^Ut.  Für  hungernde  Paramaecien  hat  mein  Schüler 
Kasanzeff  neuerdings  die  Verhältnisse  sehr  genau  untersucht 
und  hat  dabei  die  gleiche  bräunliche  Degeneration  von  Kernsub- 
stanz feststellen  können,  wie  ich  sie  bei  Actinosphaerien  beob- 
achtet hatte. 

Erhält  man  eine  Zelle  in  unausgesetzter  Thätigkeit,  wie  dies 

1)  R.  Hertwig  (1899).     Wm    veranlaset  die  Befmchtung    bei    Protozoen. 
Sitram^bw.  Oeedlwh.  MorphoL  n.  Fbj».,  Bd.  15. 

Ders.  (1900).  üeber  Physiolt^ieche  Degeneration  bei  Protozoen.  Ebenda  Bd.  10. 
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bei  Protozoen  durch  ständige  übermä&lge  Fütterung  geschieht,  so 
gelangt  man  schließhch  an  einen  Punkt,  an  dem  die  Selbststeuerung 
der  Zelle  zu  Schanden  wird  und  ihre  Oi^anisation  aus  eigenen 
inneren  Ursachen  zu  Grunde  geht,  d.  h.  eine  physiologische  Degene- 
ration erfährt.  Wie  schon  Maupas')  vor  längerer  Zeit  versucht 
hat  zu  beweisen,  trägt  der  Lebensprozess,  auch  derjenige  der  Ein- 
zelligen, in  sich  den  Keim  des  Todes.  Wie  die  Mechanismen,  so 
verbrauchen  sich  auch  die  Lebewesen  und  gehen  infolgedessen  zu 
Grunde,  sofern  sie  nicht  durch  besondere  Einrichtungen  davor 
bewahrt  werden.  So  konnte  ich  bei  Actinosphaerien  verfolgen, 
dass  sie  bei  lang  fortgetzter  übermäßiger  Fütterung  schlieMich 
unter  enormem  Wachstum  ihrer  Kerne  physiologisch  degenerierten. 
Bei  Infusorien  bin  ich  bisher  nicht  zu  einem  so  extremen  Resultat 
gelangt-,  wohl  aber  habe  ich  beobachtet,  dass  in  den  Zeiten,  in 
denen  alle  Tiere  einer  Kultur  Tage  lang  unfäh^  zu  Vermehrung 
und  Ernährung  waren,  viele  derselben  starben  und  nur  ein  Teil 
nach  einiger  Zeit  der  Ruhe  die  Assimilation  und  Ernährung  von 
Neuem  begann.  Der  physiologische  Tod  einzelliger  Organismen 
wird  verbindert,  indem  periodisch  durch  Befnichtungsprozesse  die 
regulatorischen  Kräfte  der  Zelle  verstärkt  werden.  Bei  einem  viel- 
zelligen Organismus  ist  das  ausgeschlossen,  er  ist  dem  physiologi- 
schen Tod  verfeJlen.  Damit  dieser  möglichst  lang  hinausgeschoben 
wird,  muss  ein  vielzelliger  Organismus  von  einer  befruchteten  Ei- 
zelle abstammen.  Je  höher  ein  Organismus  oi^nisiert  ist,  um  so 
mehr  wächst  die  Gefahr  der  physiologischen  Usur,  um  so  größer 
wird  die  Bedeutung  der  geschlechtlichen  Fortpflanzung. 

Die  hier  in  Kürze  zusammengefasste  Vorstellungsweise  baut 
sich  auf  der  Voraussetzung  auf,  dass  das  Massenverhältnis  von 
Kern  und  Protoplasma  der  Zelle  nicht  zufällig,  sondern  in  gesetz- 
mäßiger  Weise  geregelt  ist,  dass  es  für  dieses  Massenverhältnis  eine 
bestimmte  Norm  giebt.  Ich  möchte  diesen  Gedanken  im  folgenden 
einer  kritischen  Besprechung  unterwerfen,  und  im  Anschluss  hieran 
auseinandersetzen,  welche  Konsequenzen  sich  aus  ihm  für  das  Ver- 
ständnis der  geschlechtlichen  Differenzierung  und  der  Zellteilung 
ergeben. 

Dass  kleine  Zellen  im  allgemeinen  kleine  Kerne,  große  Zellen 
i  entweder  große  Kerne  oder  zahlreiche  kleine  Kerne  enthalten,  ist 
'  eine  so  augenfällige  Erscheinung,  dass  die  Idee  einer  Korrelation 
von  Zell-  und  Kerngröße  in  mehr  oder  minder  unbestimmter 
Fassung  schon  oft  ausgesprochen  worden  ist.  Mir  hegt  es  aber 
daran  dieser  Idee  eine  ganz  präzise  Fassung  zu  geben.  Dazu  be- 
darf   es    einwandsfreier  Beobachtungen.     Wir    verdanken    solche 

1]  UanpaB,  R  (1S98).  Becherchea  expärimeDtales  rar  U  multiidiattioii  des 
Infosoirea  cili£s.    Arch.  Zool.  ezp^r.  et  g6n6r.,  Ber.  2,  Bd.  6. 
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Boveri')   für  tierische   Zellen,    Gerasimoff*)    für    Zeilen    der 
Pflanzen. 

Boveri  fand,  dass  wenn  gleichgroße  kernhaltige  und  kernlose 
StQcke  von  Seeigeleiern  monosperm  befruchtet  wurden,  erstere 
weniger  und  jffO&ere  Zellen  und  Kerne  auf  korrespondierenden  Ent-  ' 
wickelungsstadien  haben  als  letztere.  Mit  anderen  Worten,  der 
Umstand,  dass  ein  nur  mit  dem  Spermakem  ausgerüstetes  Eistäck 
nur  '/j  80  viel  Kernmasse  enthält,  als  ein  mit  Eikem  und  Sper- : 
makem  versehenes,  ist  Ursache,  dass  jenes  sich  einmal  mehr  teilt  \ 
und  daher  die  doppelte  Zahl  kleiner  Zellen  mit  kleinen  Kernen  ] 
liefert.  —  Bei  der  Entwickelung  disperm  befruchteter  Eier  kann  der 
Furchungsprozess  unter  gewissen  Bedingungen  derart  verlaufen,  ' 
.  dass  einige  Furchungskugeln  größere  Kerne,  andere  kleinere  Kerne  | 
enthalten.  Ich  schließe  ausBoveri's  Angaben,  dass  diegrößerenl 
Kerne  Abkömmlinge  des  befruchteten  Eikems  sind,  die  kleineren ; 
ausschließlich  von  dem  zweiten,  nicht  zur  Konjugation  gelangten  ( 
Spermakem  abstammen.  Dann  machen  sich  im  Plutcus  Partien  i 
bemerkbar,  welche  kleinzelliger  sind  tds  die  Umgebung;  sie 
stammen  offenbar  von  Furchungskugeln,  welche  nur  Abkömm- 
linge des  Spermakemes,  also  quantitativ  genommen  Halbkeme 
enthalten.  Und  Aehnliches  scheint  auch  bei  partiell  befruch- 
teten Seeigeleiem  vorzukommen,  wenn  sich  nach  der  Besamung 
das  Centrosoma  vom  Spermakem  trennt  und  zum  Eikem 
flberwandert.  Bann  teilt  sich  Ei  und  Eikem  ohne  Samenkem. 
Dieser  kommt  in  eine  Furch  ungskugel  zu  liegen  und  verechmilzt 
mit  dem  Kern  derselben.  Damit  sind  abermals  die  Bedingungen  zu 
ungleicher  Größe  der  Zellen  der  Gastrula  und  des  Pluteus  gegeben. 
Offenbar  erklärt  sich  in  dieser  Weise  das  schon  vor  längerer  Zeit 
von  Boveri  beschriebene  ungleiche  Aussehen  der  einzelnen 
Hälften  resp.  Quadranten  der  partiell  befruchteten  Larven. 

Aber  auch  das  Gegenteil  des  hier  Besprochenen,  eine  Ver- 
größerung der  Furchungszellen  auf  das  Doppelte,  hat  Boveri  er- 
zielt. E]s  ist  ihm  „gelungen,  Zweiteilung  des  Eies  mit  der  doppelten 
Normalzahl,  aJso  bei  Strongylocentrohis  mit  ca.  72  anstatt  36  Chromo- 
somen zu  erzielen.  Die  Larven  enthalten  dem  entsprechend  viel 
größere  Kerne  als  die  aus  normalen  Kontrolleiera  und  im  Zusam- 
menhang damit  viel  größere  und  viel  weniger  Zellen.  Sie  zeigen 
nur  etwa  die  Hälfte  der  normalen  Mesenchymzellenzahl  etc." 

Ein  Experiment,  welches  im  Prinzip  auf  das  Gleiche   hinaus- 


1)  Boveri  (1902).    Ueber  mehrpolige  Hitoeen  ale  Mittel  zur  Änaljee  desZeil-    | 
ken».    Verh.  Medis.  phya,  G«sell»ch.  Wfirzburg  N.F.,  Bd.  35.  1 

2)  Oerasimoff  (1901).    Ueber  dea  Eiufluea   Aen  Kerns  auf  das  Wachstum 
der  Zelle.    Moskau  1901. 

DerB.(190S).    Die  Abbäogigkeit  der  Oröße  derZelle  vod  derMenge  der  Kern-    ^ 
Duwte.   Zeitacbr.  1  aUgem.  Phys.,  Bd.  1. 
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läuft  wie  das  zuletzt  besprochene  Experiment  Boveri's  hat  Gera- 
simoff  an  Spirogyra  angestellt.  Durch  Kfiltewirkung  kann  man 
bei  diesen  Algen  die  Zellteilung  so  modifiziereD,  dass  das  eine  Teil- 
produkt hei  der  Verteilung  der  Tochterkenie  leer  ausgeht,  das 
andere  Teilprodukt  beide  Kerne  erhält  oder  auch  einen  einzigen 
Kern  von  doppelter  Masse,  weil  das  gesamte  Material  der  Teil- 
spindel sich  zu  einem  Kern  wieder  vereinigt  hat.  Die  Folge  ist, 
dass  die  mit  Kernmaterial  überreich  versehene  Zelle  erst  stark 
heranwachsen  muss,  ehe  eine  erneute  Teilung  eintritt  und  dass 
Spirogyrenfeden  entstehen,  bei  denen  nicht  nur  die  Kerne,  sondern 
auch  die  Zellköiper  bedeutend  größer  sind,  als  die  Kerne  und 
Zellen  der  normalen  Fäden.  Und  so  hat  sich  durch  die  Versuche 
Boveri's  und  Gerasiraoff's  für  Pflanzen  und  Tiere  in  gleicher 
Weise  herausgestellt,  dass  bei  Zellen  gleicher  morphologischer 
Bedeutung  die  Halbierung  der  Keniraasse  zu  Zellen  von  halber 
Größe  fährt,  die  Verdoppelung  der  Kernmaase  dagegen  eine  Ver- 
I  größerung  der  Zelldimensionen  zur  Folge  hat,  Gerasimoff  schließt 
(  daher  mit  Recht,  dass  die  Kerngröße  die  Zellgröße  bestimmt. 
"  Ini  Anschluss  an  diese  hoch  bedeutsamen  Erfahrungen  komme 

ich  auf  eine  sehr  auffällige  Ei-scheinung  bei  Protozoen  zu  sprechen, 
die  so  sehr  verschiedene  Größe,  welche  Individuen  einer  und  der- 
selben Species  haben  können.  Ich  sehe  hierbei  von  den  Größen- 
Unterschieden  ab,  welche  durch  multiple  Teilung  im  Verlauf  der 
Fortpflanzung  herbeigeführt  werden,  und  beschränke  mich  auf  die 
Größenunterschiede,  welche  durch  FQtterungseinflüsse  bedingt  werden, 
Lässtman  ein  Actinosphaerium  von  mittlerer  Größe{0,5  mm) hungern, 
so  schrumpft  es,  so  fem  keine  Encysticrung  eintritt,  bis  zu  einer 
Größe  von  wenigen  Hundertstel  mm,  ehe  es  abstirbt.  Eine  enorme 
Veränderlichkeit  der  Größe  beobachtete  ich  auch  bei  DUeptua  gigas. 
Gut  gefütterte  Tiere  sind  bis  zu  0,7  mm  lang  und  0,12  mm  breit'). 
Durch  Hungern  erzielt  man  Zwerge,  deren  Länge  0,04  mm,  deren 
Breite  0,02  mm  betragt.  Ganz  anders  verhalten  sich  die  ver- 
schiedenen Faramaecienarten.  Hier  variieren  die  Größen  äußerst 
wenig.  Wallengren')  fand,  dass  die  Dimensionen  von  Breite 
und  Länge  infolge  von  Hunger  nicht  einmal  auf  die  Hälfte 
ziuTickgeht,  worauf  die  Tiere  sterben.  Mittlere  Grade  der  Größen- 
Unterschiede  bietet  Sicntor  caeruteus. 

In  einer  äußerst  interessanten,  ideenreichen  Schrift,  auf  die 
ich  noch  ausführlicher  zurückkommen  werde,  da  meine  Auffassungen 
mit    denen   des   Verfassers    viele  Berührungspunkte  bieten,  führt 


1)  Die  hier  und  im  folgenden  gegebenen  Maße  beziehen  mch  Busschlicßlicb 
auf  den  Körper  nach  Ausschluss  der  rfisselartigeu  Verlängerung  am  vorderen  und 
des  Spitzcheiis  am  hinteren  Ende. 

2)  H.  Wallengren.  InanitionserHcheinungen  derZelle.  Unteranchungen  an 
Protozoen.    Zeilechr.  f.  allgem.  Fhjuol.,  Bd.  1. 
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Jickeli')  die  hervorgehobenen  Größenunterschiede  bei  Protozoen 
auf  die  starke  Teilfähi^keit  hungernder  Tiere  zurück.  In  dieser 
Behauptung  steckt  ein  Korn  Wahrheit;  der  Hauptsache  nach  ti-ifft 
sie  aber  nicht  zu.  Richtig  ist,  dass  hungernde  Tiere  sich  unter 
Umständen  —  ich  werde  später  mich  mit  dieser  Frage  noch  zu 
beschäftigen  haben  —  teilen  können.  Diese  Teilungszustände  sind 
aber  in  den  von  mir  untersuchten  Fällen  spärlich,  sie  spielen  spe- 
ziell bei  den  von  mir  als  Paradigmen  gewählten  Protozoen  keine 
oder  nur  eine  untergeordnete  RoUe.  Viel  wichtiger  ist  eine  andere 
Erscheinung,  die  Regulierbarkeit  des  Kernapparats.  Wie  ich  schon 
oben  hervorgehoben  habe,  wird  die  Kemmasse  hungernder  Tiere 
proportional  dem  Plasmaschwund  verkleinert.  Diese  Accomodations- 
fehigkeit  des  Kemapparats  ist  je  nach  der  Beschaffenheit  desselben 
bei  den  einzelnen  Arten  eine  sehr  verschiedene;  einen  ganz  enormen 
Grad  erreicht  sie  bei  ÄcHnospkaerium  und  Dilepius,  beides  Formen, 
welche  viele  Hundert  von  gut  charakterisierten  Kernen  (ÄcHnos- 
pkaerium) oder  isolierten  Kernstücken,  (THhptiis)  haben.  Hier  können 
einzelne  Teile  der  gesamten  Kemmasse,  wie  man  mikroskopisch 
nachweisen  kann,  aufgelöst  werden,  während  andere  intakt  bleiben. 
Ein  Dileptus-Riese  hat  so  enorm  viel  Kernstücke,  dass  man 
sie  nicht  zählen  kann,  wohl  über  Tausend;  Dileptuszwerge  nur 
etwa  50 — 100.  Bei  der  Reduktion  der  Körpergröße  sind  die  mei- 
sten Kernstücke  resorbiert  worden.  Aehnlich  verhält  sich  Actino- 
sphaerium,  bei  dem  ich  feststellen  konnte,  dass  von  den  Hunderten 
von  Kernen  schließlich  nur  uocli  einige  wenige,  1 — 2  in  extremen 
Fällen,  vorhanden   waren*).     Ganz    anders   verhält   sich   in  dieser 

1)  Carl  Jickeli  (1902).  Die  ün Vollkommenheit  des  ytoffwechsele  als  Ver- 
BDlaeBung  fSr  Vermehrung,  Wachstum,  Differcn^^ieruug,  Bückfaildung  und  Tod  der 
Lcbeiresen  im  Kampf  uma  Dtuein,     Berlin  1902. 

2)  Trotz  ihres  gleichartigen  Verhaltens  bei  der  HungerrcduktioD  habe  ich  hier 
äaea  Unterschied  zwischen  Kernen  und  Kernstücken  gemacht,  um  zwischen  beiderlei 
Bildungen  einen  unter  normalen  Zuständen  vorhandenen  Unterschied  in  ihrem  phy- 
Biologischen  Verhalten  zum  Ausdruck  zu  briugcn.  Die  Kcrae  eines  Actinosphaeriinn 
sind  von  einander  nicht  nur  morphologisch  gesondert,  sondern  auch  In  hohem  Grade 
ph^ologisch  unabhängig:  ein  jeder  Kern  bat  seinen  Teilungarythmus  für  sich  und 
ist  in  seiner  Teilung  von  der  Teilung  des  Ganzen  unabhängig.  Wenn  ein  Acthw- 
ipkaerivin  sich  teilt,  werden  die  vorhandenen  Kerne  auf  die  Tochterticre  verteilt. 
Ganz  anders  verhalt  sich  Dileptw.  Zwar  sind  die  Kernstücke  auch  hier  morpho- 
logisch voUbonimen  von  einander  gesondert  und  nicht  etwa,  nie  die  beiden  Kem- 
ovale  einer  Styloni/ekia  durch  dünne  Fädchen  verbunden.  Wohl  aber  besteht  ein 
physiologischer  Zusammenhang  in  der  Weise,  dass  sie  in  ihrer  Gesamtheit  auf  das 
Game  bezogen  sind.  Diea  kommt  bei  der  Teilung  zum  Ausdruck.  Bei  der  Teilung 
verbinden  eich  die  «unzetnen  Kernstücke  unter  einander  zu  maeandritich  verästelten, 
Bl^enweiee  netzförmig  verbundenen  Strängen.  Dieses  einheitliche  Kernnetz  wird 
bei  der  Teilung  durchschnürt.  Sfan  sieht,  dass  es  nicht  nur  zwischen  Einzellig- 
k«t  und  Vielzclligkeit,  sondern  auch  zwischen  Einkernigkeit  und  Vielkernigkcit 
üebergänge  giebt.  Morphologisch  ist  Dileptus  vielkernig,  physiologisch  einkernig. 
Eine  wdtcre  Abstufung    in  der  phj'siologischen   Abhängigkeit  morphologisch  ge- 
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Hinsicht  Paramaecium.  Hier  iät  nur  ein  einziger,  großer,  kompakter 
Kern  vorhanden,  der  der  Reduktion  Schwierigkeiten  bereitet.  Um 
dieselbe  zu  erleichtern,  wird  er  in  wenige  Stücke  zerl^;  aber 
auch  so  ist  die  Regulierbarkeit  der  Kernmasse  offenbar  eine  sehr 
unvollkommene,  sodass  verhältnismäßig  schnell,  bei  einerbedeutenden 
Gröfie,  der  Hungertod  eintritt.  Auch  tritt  der  Hungertod  unter 
ganz  besonderen  Erscheinungen  ein;  der  Kern  fängt  an  sich  zu 
zersetzen,  das  Protoplasma  wird  von  Vakuolen  gebläht,  während 
bei  Dilepten  die  normale  Körpei^estalt  fast  bis  zum  Ende  beibe- 
halten wird.  Die  Stentoren,  bei  denen  vermöge  des  rosenkranz- 
fOrmigen  Baues  die  Eemmasse  mehr  verteilt  ist,  nehmen  zwischen 
Paramaecien  und  Dilepten  eine  Mittelstellung  ein. 

Wir  haben   im  vorhergehenden    sehr    komplizierte   Wechsel- 
wirkungen zwischen  Kern  und  Protoplasma  kennen  gelernt.    Ver- 
kleinerung der  Kemmasse  führt  zu    Verkleinerung    der    Zellgrööe 
(Boveri),  Vergrößerung  der  Kernmasse  zu  einer  Vergrößerung  der 
Zelle(Gerasimoff,  Boveri).  Andererseits  kann  aber  aucfaSchwund 
I  des  Plasmas  zu  einer  Reduktion  des  Keramaterials  Veruilassimg 
I  werden.     Diese  Verhältnisse  kann  man  nur  erklären,    wenn    man 
I  die  oben  vertretene  Annahme  macht,  dass  jeder  Zelle  normalerweise 
1  eine  bestimmte  Korrelatioo  von  Plasma-  und  Kemmasse  zukommt, 
'welche   wir  kurz  die  „Kernplasmarelation"  nennen  wollen. 
Aber  die  Verhältnisse  sind  in  der  Matiu-   noch  komplizierter 
und  zwar  dadurch,  dass  die  Möglichkeit  gegeben  ist,  die  Korrelation 
von  Kern  und  Protoplasma  unter  der  Einwirkung  äußerer  Einflüsse  um- 
zur^ulieren.    Wir  kommen  damit  an  den  Punkt,  wo  die  Korrelation 
von  Kern  und  Plasma  für  die  Erklärung  der  SexuaUtät  von  Be- 
deutung wird,    und    damit   zu  dem  zweiten  Abschnitt  dieser  Aus- 
führungen.    Ich  will  zunächst  die  Fähigkeit,    die   normale    Kem- 
plasma-Relation    umzuregulieren    an    Beispielen    aus   der  Gruppe 
der  Protozoen  erläutern. 

Kasanzeff)  hat  gezeigt,  dass,  wenn  hungernde  Paramaecien 
sich  teilen,  ihr  Körper  kleiner  ist  als  der  Körper  gefütterter, 
in  Teilung  begriffener  Tiere ,  der  Kern  dagegen  nicht  nur  re- 
lativ, sondern  absolut  größer.  Ich  schließe  aus  diesem  unter 
meiner  Leitung  gewonnenen  Resultat,  dass  hier  der  Organis- 
mus eine  Umregulierung  erftihren  hat.  —  Durch  monatelai^e 
Züchtung  von  Actinosphaerien  unter  starkem  Futter  habe  ich  eine 

trennter  Kerne  liefern  die  Arcellen.  Bei  der  Teilung  dieser  Tiere  teilen  eich  aimt- 
liche  Kerne  synchron  karyokinetiech,  so  daaa  jedes  Tochtertier  von  jedem  Kern 
einen  Tochterkem  empfängt.  Ich  habe  das  früher  für  die  vielkemige  Areella  vul- 
garis nachgewiesen  und  inKwischcn  für  eine  7neikeTnige  Art  häufig  beatfitigt  ge- 
fanden. 

1)  W.  KasaDzeff  (1901).  Experimentelle  UolerBucbaDgen  über  Airatnacctwin 
caudatum.    Inaog.-Diseert.,  Zürich  1901. 
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Zunahme  der  Kemmasse  zu  Ungunsten  des  Protoplasma  erzielt.  In 
einem  Fall,  in  dem  die  durch  eigentfimlichen  Habitus  ausgezeich- 
nete Kultur  nicht  unter  d^  Erscheinung  der  Riesenkembildung  zu 
Grunde  ging,  war  diese  Kemhyperplasie  eine  enorme;  sie  erhielt 
sich  Wochen  lang,  ohne  dass  Ernährung,  Wachstum,  Teilung,  Be- 
wegung behindert  gewesen  wären.  Schliefilich  trat  auch  hier  der 
Tod  ein,  indem  die  kernhaltige  Marksubstanz  ausgestoßen  wurde 
und  der  Rest  des  Tiers  zu  Grunde  ging. 

Ein  drittes  Beispiel!  Seit  Monaten  kultiviere  ich  Düeptus 
ffigas  unter  reichlicher  Fütterung.  Ich  konnte  feststellen,  was  ich 
schon  ror  einem  Jahrzehnt  für  Paramaecien  durch  Monate  lang 
fortgesetzte  Zählkulturen  bewiesen  und  auch  in  mehreren  Äu&ätzen 
kurz  und  ohne  Mitteilung  der  Zähllisten  veröffentlicht  habe  *),  dass 
auf  Perioden  enei^ischer  Fütterung  und  Vermehrung  Zeiten  ein- 
treten, in  denen  der  Organismus  der  Rekonstruktion  bedarf.  Die 
Tiere  hören  auf  zu  fressen  und  vermehren  sich  nicht  mehr,  manche 
gehen  sogw  zu  Grunde.  Dann  beginnt  nach  Tagen  die  Nahrungs- 
aufnahme und  Vermehrung  von  neuem,  steigt  rapid  an,  bis  nach 
Wochen  langer  Kultur  abermals  das  Bedürfnis  nach  Rekon- 
struktion sich  geltend  macht  und  der  soeben  beiscbriebene  Symptom- 
komptex sich  wiederholt. 

In  den  beständig  unter  überreichen  Futterbedingungen  ge- 
haltenen Kulturen  ergaben  sich  bezüglich  der  Körpei^Cße  ganz 
enorme  Schwankungen  und  zwar  bei  Tieren,  die  mit  Stentor- 
material  sich  so  voll  gefressen  hatten,  dass  sie  ganz  btaugrOn  er- 
schienen. Zur  Gröfienbestimmung  benutzte  ich  die  Teilungsgröäe 
der  Tiere,  den  Zeitpunkt,  auf  welchem  die  etwas  schräg  verlaufende 
Teilfurche  einzuschneiden  beginnt.  Das  kleinste  derartige  Tier 
maA  0,26  mm  Länge  und  0,072  Breite,  das  größte  0,68  und  0,12; 
das  letztere  hatte  somit  etwa  10  mal  so  viel  Substanz  als  das 
erste.  Die  Faktoren,  welche  diese  so  aufMligen  Unterschiede 
in  der  KOrpeigröße  bedingen,  sind  äußerst  komplizierter  Natur. 
Zunächst  einmal  spielt  die  Temperatur  eine  wichtige  Rolle.  Als 
ich  Düepten  aus  einer  Temperatur  von  19'  in  den  Brutofen  mit 
25*  bnuäite,  verniehrte  sich  die  Zahl  der  auf  einen  Tag  entfallenden 
Teilungen  auf  das  dreifache,  dagegen  sank  die  Teilgröfie  ganz  er- 
heblich, um  nach  einigen  Tagen  bei  gleicher  Vermehrungsintensität 
wieder  zuzunehmen,  ohne  dass  aber  die  ursprünglichen  Maße  wieder 
erreicht  worden  wären.    Umgekehrt  wuchs  die  Teüungsgröfie,  wenn 


1)  NeoerdiogB  ist  diese  Erscheinung  auch  tod  Oalkin  (Stadies  oo  tbe  life 
Hi(toi7  <rf  ProtoBM.  I  The  life-cycle  of  l'aramacciam  caudatum.  Arch.  f.  Eot- 
wii^dangamecbaniJc,  Bd.  15,  1902)  bestStigt  worden.  Calkin  spricht  von  einer 
periodisch  eintretenden  Depreaaion.  Er  beschränkt  sich  dorsnf,  diese  Depression 
nadi  der  Vermehrnngsrnte  ea  bestimmen,  ohne  nach  etwaigen  Organisationsveriüide- 
nmgen  zu  {wBchen. 
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die  Dilepten  in  kühle  Temperatur  (12"  C.)  verbracht  wurden  und 
nun  die  Vermehrung  rapid  henmtei^fing. 

Noch  energischer  als  durch  Temperatur  wird  die  Teilungs- 
große  durch  den  Züchtungszustand  der  Dilepten  bedingt;  sie  wird 
ganz  besonders  erhöht,  wenn  eine  Zeit  der  Rekonstruktion  abgelaufen 
ist  und    nun   die  Futteraufnahme   und  Teilung  aufs  Neue  beginnt. 

Endlich  veranlasst  lang  fortgesetzte  starke  Fütterung  eben&lls 
eine  Zunahme  der  Körpergröße.  Abgesehen  von  Temperaturein- 
flüssen ist  die  TeilgrCße  des  Dilepten  jetzt  im  Durchschnitt  größer, 
als  zur  Zeit,  da  ich  meine  Versuche  begann.  Bei  den  atißei^e- 
wöhnlich  großen  Maßen,  welche  ich  oben  mitgeteilt  habe,  wirkten 
alle  3  Momente  zusammen:  1.  monatelang  fortgesetzte  Kultur, 
2.  niedere  Temperatur  (15"  C),  3.  das  Erwachen  erneuter  Er- 
nährung und  Teilung  nach  einer  besonders  langen  Rekonstruktions- 
zeit. Bei  dem  kleinsten  gemessenen  Individuum  war  das  bestim- 
mende für  die  Größenabnahme  der  Uebergang  zu  hohen  Tempera- 
turen (von  19*  C,  auf  25)  zu  einer  Zeit,  wo  die  Rekonstruktions- 
periode schon  vorüber  war  und  die  Tendenz  bestand  die  Körper- 
größe wieder  herabzumindern. 

Um  nun  verständlich  zu  machen,  wie  ich  mir  das  Anwachsen 
der  Körpergröße  erkläre,  muss  ich  noch  einmal  auf  Paramaecium 
zurückgreifen.  Zur  Zeit,  in  welcher  Paramaecium  die  Depressions- 
periode durchzumachen  hat,  findet  man  seinen  Hauptkem  enorm 
vergrößert.  Erst  wenn  die  Größe  wieder  herabgemindert  ist,  be- 
ginnt die  Nahrungsaufnahme  und  Teilung.  Da  ich  auch  bei  Äctiiios- 
phaerium  die  funktionelle  Kernhyperplasie,  welche  zum  Stillstand 
in  Assimilation  und  Teilung  führt,  nachgewiesen  habe,  nehme  ich 
an,  dass  bei  Dilepten  die  Depression  durch  gleiche  anatomische 
Veränderungen  herbeigeführt  ist.  Man  bekommt  bei  histologischer 
Untei'suchung  in  der  That  auch  den  Eindruck,  dass  ein  Ueber- 
maß  von  Kemsubstanz  vorhanden  ist,  wenn  auch  die  Beschaffenheit 
des  Kernapparates  präzise  Angaben  erschwert. 

Ich  nehme  nun  an,  dass  bei  den  Dilepten  in  der  Zeit  der 
Rekonstruktion  die  Nahrungsaufnahme  beginnt,  ehe  die  Kemmaase 
auf  ihr  Normalmaß  zurückgeführt  ist;  dann  wird  das  einti-eten, 
wasGerasimoff  bei  Spirogyren  mit  vergrößertem  oder  doppeltem 
I  Kern  beobachtet  hat:  die  Vergrößerung  der  Kemmasse  führt  zu 
\  einer  entsprechenden  Massenzunahme  des  Protoplasma,  ehe  es  zur 
Teilung  kommt.  Wenn  nun  auch  die  Größensteigerimg  von  Kern 
und  Zelle,  wie  die  Beobachtung  lehrt,  bei  Dilepten  allmählich  wieder 
gemindert  wird,  so  erreicht  die  Abminderung  doch  nicht  die  ur- 
sprüngliche Norm.  Und  so  würde  öftere  Wiederholung  der 
Erscheinung  eine  allmähliche  Größenzunahme  verständlich  machen. 

Ich  habe  noch  weitere  Veranlassung  anzunehmen,  dass  im 
Verlauf  meiner  Kultur  bei   den  Dilepten  eine  Zunalime  der  Kem- 
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Substanz  stattgefunden  hat.  Das  sind  die  Resultate  der  Hunger- 
kulturen,  die  ich  in  sehr  großer  Zahl  immer  in  Zwischenräumen 
von  einigen  Tf^en  von  der  Hauptkultur  abzweigte  und  bis  zu 
ihrem  Ende  fortführte,  um  die  jeweilige  Beschaffenheit  der  kulti- 
vierten Tiere  noch  von  einer  anderen  Seite  aus  charakterisieren  zu 
können.  Das  Schicksal  solcher  Hungerkulturen  ist  nicht  immer 
das  gleiche,  worauf  ich  noch  später  zurückkommen  werde.  Hier 
interessieren  uns  nur  die  sicherlich  90"}^  aller  Hungerkulturen 
ausmachenden  Zuchten,  bei  welchen  die  Tiere  in  der  schon 
erwähnten  Weise  verhungerten  und  unter  Abnahme  von  Kern- 
und  Protoplasmamasae  eine  Eleinheit  erreichten,  bei  welcher  sie 
sich  zusammenkugelten,  als  wollten  sie  sich  encystieren,  nach  kurzer 
Zeit  aber  abstarben.  Es  hat  sich  nun  herausgestellt,  dass  es  in 
der  ersten  Zeit  der  Kultur  den  Dilepten  möglich  war,  geringere 
Körpergröße  mid  eine  geringere  Zahl  von  Kernstücken  zu  erzielen, 
als  später.  Das  Mindestmaß  betrug  am  Anfang  eine  Größe  von 
0,03,  in  seltenen  Fällen  sogar  0,02  mm.  Diesen  Größen  ent- 
aprachea  50 — 60,  oder  sogar  nur  20  Kernstücke.  In  der  letzten 
Zeit  waren  die  Kugeln  oft  ansehnlich  groß  mit  vielen  Kernen. 
Ganz  ausnahmsweise  wurde  ein  Mindestmaß  von  0,08  mm  mit  ca. 
100  Kernstücken  erreicht.  Da  die  Zahl  der  Kernstücke  eine  im 
Vergleich  zur  Körpergröße  sehr  bedeutende  ist,  nehme  ich  an, 
dass  die  Kemmasse  im  Lauf  der  Kultur  zu  sehr  gewachsen  war, 
um  noch  in  gleichem  Maß  wie  früher  eine  Verkleinerung  zu  er- 
fohren,  was  den  frühzeitigen  Tod  veranlasste. 

Ein  weiteres  der  Gruppe  der  Protozoen  entnommenes  Beispiel 
leitet  uns  unmittelbar  auf  die  eigentümlichen  Kernregulationen  bei  der 
geschlechtlichen  Differenzierung  vielzelliger  Tiere  und  Pflanzen  über. 

Ich  habe  schon  oben  von  den  Actinosphaeiien  gesprochen, 
bei  denen  am  Schluss  der  Kultur  der  ganze  Habitus  merkwürdig 
verändert  und  die  Zahl  der  Kerne  so  enorm  gesteigert  war.  Als 
ich  dieselben  durch  Hunger  zur  Encystierung  zu  bringen  versuchte, 
gelang  es  anfilnglich  noch,  normale  befruchtete  Cysten  zu  erzielen, 
später  wurde  der  Verlauf  auf  immer  früheren  Stadien  pathologisch,  bis 
die  Tiere  schon  auf  dem  Stadium  der  Muttercyste  abstarben.  Kurz 
vor  dem  Absterben  konservierte  Muttercysten  färbten  sich  in  Oarmin 
purpurn  und  bestanden  fast  nur  aus  dicht  gedrängten  Kernen,  Aber 
auch  in  den  Fällen,  in  denen  die  Encystierung  zum  normalen  Abschluss 
gelangte,  zeigten  die  befruchteten  Cysten  ihre  Besonderheiten;  sie 
hatten  den  halben  Durchmesser  der  Cysten,  welche  ich  am  Anfang  der 
Kultur  erhalten  hatte,  hatten  demgemäß  nur  etwa  '/^  der  Masse  der 
letzteren,  manchmal  sogar  noch  weniger  als  '/,,  da  die  CystenhOlle 
nur  sehr  unvollständig  vom  Protoplasma  ausgefüllt  wurde. 

Der  Kern  dieser  Mikrocysten  war  nicht  erheblich  verkleinert  und 
besaß  nahezu  die  gleiche  Größe  wie  der  Kern  der  normal  großen 
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Cysten.  Es  war  somit  ein  Missverhältois  von  Kern  und  Cysten- 
grü&e  vorhanden,  welches  auch  auf  den  die  Befruchtung  vorbereitenden 
Stadien  (während  der  Teilung  der  Primär-  in  die  Sekundärcysten)  sehr 
auffällig  war,  indem  die  Kemspindel  fast  die  ganze  Cyste  erfüllte. 

In  der  Verkleinerung  der  Cyste  bei  gleichbleibender  Eemgrö&e 
ist  eine  Abänderung  der  Entwickelung  in  der  Richtung  nach  dem 
männhchen  Typus,  nach  der  Bildung  von  Mikrogameten  gegeben. 
Die  Reduktion  des  Protoplasma  ist  aber  bekanntlich  nicht  das  einzige 
Moment,  welches  der  Entwickelung  der  männhchen  Portpflanzuogs- 
zelle  eigentümlich  ist;  ein  weiteres  Merkmal  ist  im  Verlauf  der 
Reifeteilungen  gegeben.  Bei  den  zwei  aufeinander  folgenden  Reife- 
teilungen entstehen  im  weiblichen  Geschlecht  drei  rudimentäre 
Zellen,  die  RichtungskArper,  und  eine  lebenskräftige  Zelle,  das  Ei, 
im  männlichen  Geschlecht  dagegen  vier  Spermatozoen,  Ich  war 
daher  nicht  wenig  überrascht,  innerhalb  einiger  Primärcysten  anstatt 
einer  einzigen  be&-uchtete  Cyste  vier  sehr  kleine  Cysten  oder  auch  zwei 
kleinere  und  eine  doppelt  so  große  eingeschlossen  zu  finden.  Der  ge- 
wöhnliche Verlauf  der  Encystierung  war  hier  somit  abgeändert;  nach 
meinen  vor  längerer  Zeit  veröffentlichten  Untersuchungen  sollte  der- 
selbe folgender  sein.  Eine  Primärcyste  teilt  sich  in  zwei  Sekundär- 
cysten, von  denen  eine  jede  zwei  Richtungskörper  abschnürt.  Die 
in  dieser  Weise  ganz  nach  Art  eines  Eies  gereiften  Sekundärcysten 
verschmelzen  dann  miteinander.  Leider  habe  ich  in  dem  von  mir 
konservierten  Material  bisher  keine  geeigneten  Stadien  finden  können, 
um  festzustellen,  wie  der  abweichende  Zustand  sich  entwickelt 
hat.  Doch  karai  man  mit  Sicherheit  aus  dem  fertigen  Befund 
erschließen,  dass  nicht  nur  die  Verschmelzung  der  Sekundärcysten 
unterblieben  ist,  sondern  dass  auch  die  Reifung  derselben  vom 
normalen,  an  die  Ovogenese  erinnernden  Verlauf  abgewichen  ist. 
Mindestens  eine  Richtungskörperteilung  muss  durch  einen  Teilungs- 
akt ersetzt  worden  sein,  welcher  an  die  Spermatogenese  erinnert, 
insofern  zwei  gleichwertige  mit  Kern  imd  Plasma  gleichmäßig  aus- 
gestattete Stücke  sich  bildeten. 

Alle  Abänderungen  vom  normalen  Verlauf  würden  in  letzter 
Instanz  auf  den  großen  Kemreichtum  der  zur  Encystierungskultur 
verwandten  Actinosphaerien  zurückzuführen  sein.  Bei  der  Ency- 
stierung werden,  wie  ich  früher  nachgewiesen  habe,  etwa  90  "/^  der 
Kerne  aufgelöst;  die  übrig  bleibenden  lO'/o  bestimmen  die  Zahl 
der  Primärcysten.  Ist  nun  die  Zahl  der  Kerne  beim  Beginn  der 
Encystierung  übermäßig  vermehrt,  ohne  dass  die  kemauflösende 
Kraft  des  Protoplasma  eine  Steigerung  erfahren  hat,  so  wird  die 
Folge  sein,  dass  mehr  Kerne  übrig  bleiben,  als  es  normalerweise 
im  Verhältnis  zum  Protoplasma  der  Fall  sein  sollte.  Da  die  Kerne 
die  Zahl  der  Primärcysten  bestimmen,  müssen  diese  kleiner  und 
protoplasmaärmer  ausfallen.    Soweit  sind  die  Verhältnisse  leicht  ver< 
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st&ndlicfa.  Wunderbar  ist  bei  dieser  Sachlage,  dass  in  den  abnormen 
Fällen  protoplasmaarme  Sekmidärcysten  sich  in  gleichwertige 
Stücke  teilen,  während  normalerweise  protoplasmareiche  Cysten 
RichtungskOrper  bilden.  Man  hätte  eher  das  Umgekehrte  er- 
warten sollen:  bei  reichlichem  Protoplasma  Teilung  in  gleichwer- 
tige Stücke,  dagegen  Richtungskörperbildung  bei  protoplasmaarmen 
Cysten.  INeselbe  Schwierigkeit  begegnet  uns  bei  den  Reife- 
t^ungen  der  Eier  und  der  Spermatozoon;  sie  kann  nur  durch  ein 
genaues  Studium  der  Bedingungen,  welche  die  Zellteilung  hervor- 
rufen  und  ihren  Verlauf  modüizieren,   gewonnen  werden. 

Wir  sind  durch  diese  Erfahrungen  an  Protozoen  unmittelbar  auf, 
das  Problem  der  sexuellen  Differenzierung  der  vielzelligen  Pflanzen  und 
Tiere  Übergeführt  worden.  In  beiden  Reichen  sind  die  Sexual-/ 
Zellen  das  interessanteste  Beispiel  einer  Umregulierungj 
der  gewöhnlichenEernplasmarelation;  und  zwar  sind  bei 
ihnen  die  beiden  Extreme  dieser  Umregulicrung  erreicht: 
beim  Spermatozoon  eine  enorme  Abnahme,  beim  reifen! 
Ei  eine  enorme  Zunahme  des  Protoplasma  im  Verhältnis] 
zum  Kern,  wie  das  die  gewaltigen  GrA&enunterschiede  von  Ei  und 
Spermatozoen  bei  gleicher  Kemmasse  veranschaulichen. 

Wir  haben  alle  Ursache,  in  dieser  verschiedenen  Regulierung 
der  Kemplasma •  Relation  einen  kardinalen  Charakter  der 
Sexualität  zu  erblicken;  ich  bin  sogar  zur  Auf&ssung  gekommen, 
dass  es  der  Ausschlag  gebende  Charakter  ist.  Denn  die  alte 
mystische  Auffassung,  dass  in  der  Ausbildung  der  Geschlechter 
ein  tieferer  Gegensatz  ähnlich  dem  Unterschied  von  positiver  und 
n^;ativer  Elektrizität  gegeben  sei,  kennen  wir  wohl  als  endgiltig 
beseitigt  betrachten.  Eine  zweite,  jetzt  wohl  zu  allgemeiner  Geltung 
gelangte  Auffossimg  der  Sexualität,  die  Auffassung,  dass  dieselbe 
auf  einer  Arbeitsteilung  der  Zellen  beruht,  steht  mit  der  Ansicht, 
dass  die  Differenzierung  der  Geschlechter  durch  eine  verschiedene 
R^uliening  von  Zell-  und  Eemgr(}fie  bedingt  werde,  nicht  im 
Widerspruch.  Die  beiden  Erklärungen  gehen  von  verschiedenen 
Gesichteponkten  aus  und  spiegeln  die  beiden  Erklärungsweisen 
wieder,  die  überall  bei  der  Betrachtung  der  Organismen  uns  ent- 
g^jentreten.  Die  eine  Erklärungsweiee  forscht  nach  den  Beding- 
ungen, welche  die  Lebensvorgänge  und  die  sie  vermittelnden 
Strukturen  ins  Leben  rufen,  die  andere  nach  dem,  was  durch  sie 
an  Zweckmäßigkeit  geleistet  wird.  Wenn  wir  einmal  tiefer  in  das 
Wesen  der  Naturerscheinungen  eingedrungen  sein  werden,  wird 
es  uns  hoffentiich  gelingen,  für  beide  Erklärungsweisen  einen  inneren 
Zusammenhang  zu  erkennen. 

Dass  das  Massenverhältnis  von  Kern  und  Protoplasma  bei 
den  Sezualzellen  von  den  entsprechenden  Zuständen  anderer 
Zellen  ganz   auSerordentlich  abweicht  und    zwar  in    den    beiden  [ 
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Geschlechtern  nach  entgegengesetzter  Richtung,  ist  eine  so  ele- 
mentare Erscheinung,  dass  sie  allgemein,  bekannt  und  aner- 
kannt  ist.  Neu  an  meinen  Auseinandersetzungen  ist  nur  die 
Art  und  Weise,  wie  ich  hier  versuche,  die  Erscheinung  in  den 
Kreis  unserer  Erfahrungen  einzureihen  und  als  einen  besonderen 
Fall  von  Zellregulation  hinzustellen,  als  einen  Fall,  der  dann 
ebenso  wie  analoge  Fälle  erklärt  werden  muss.  Diese  Betrachtungs- 
weise fährt  mit  Notwendigkeit  zu  der  Konsequenz,  dass  dieselben 
Einwirkungen,  von  denen  es  durch  Beobachtungen  mehr  oder 
minder  sicher  gestellt  oder  durch  allgemeine  Erwägungen  wahr- 
scheinlich gemacht  worden  ist,  dass  sie  das  Massenverhältnis  von 
Kern  und  Protoplasma  verändern,  auch  den  sexuellen  Dimorphis- 
mus hervorgerufen  haben  müssen. 

Wir  sind  mit  diesen  ErwSgungen  auf  ein  sehr  dunkles  Gebiet 
geführt  worden,  dessen  Erforschung  in  den  letzten  50  Jahren  viel 
versucht  worden  ist,  ohne  dass  dabei  sichere  Resultate  erzielt 
worden  wären.  Ich  meine  die  Frage  nach  den  Ursachen  der 
Sexualität.  Man  hat  das  Problem  gewöhnlich  einseitig  gefasst 
und  die  Frage  gestellt,  was  verursacht  die  Entstehung  des  männ- 
lichen Geschlechts.  Und  mit  Rechtl  Denn  wenn  auch  die  reife 
Eizelle  von  einer  ungeschlechtlichen  Fortpfianzungszelle  abweicht, 
so  sind  diese  Abweichungen  nicht  so  bedeutsam  wie  bei  der  männ- 
lichen Geschlechtszelle,  Nicht  nur  morphologisch  gleicht  das  Ei 
der  ungeschlechtlichen  Spore  in  höherem  Mafi,  sondern  auch  physio- 
logisch, da  sie  die  der  männlichen  Zelle  verloren  gegangene 
Fähigkeit  zur  Entwickelung  eines  Organismus  besitzt. 

In  der  That  entsprechen  auch  unsere  Erfahrungen  über  das 
Auftreten  der  Sexualität  in  der  Tier-  und  Pflanzenreihe  der  Vor- 
stellung, dass  die  weibhchen  Fortpflanzungskörper  niedere  Zustände 
fortführen,  die  männlichen  dagegen  eine  Weiterentwicklung  be- 
kunden, womit  nicht  in  Abrede  gestellt  sein  soll,  daas  auch  die 
weiblichen  Zellen  ihre  Besonderheiten  zur  Ausbildung  gebracht 
haben. 

Ueber  die  Einflüsse,  welche  das  mäimliche  Geschlecht  be- 
stimmen, sind  sehr  verschiedenartige,  scheinbar  einander  wider- 
sprechende Auffassungen  geltend  gemacht  worden;  sie  haben  in 
dem  schon  hervorgehobenen  Werk  Jickeli's  eine  ausgezeichnete 
kritische  Zusammenstellung  erfahren.  Mit  Rücksicht  hierauf  und 
entsprechend  dem  Charakter  dieses  Aufsatzes  kann  ich  mich  hier 
kurz  fassen  und  für  das  Genauere  auf  die  erwähnte  Zusammen- 
stellui^  verweisen.  (ScfalnsB  folgt) 
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Zur  näheren  Kenntnis  des  echten  Gastverhältnisses 
(Symphilie)   bei  den  Ameisen-  und  Termitengästen ^). 

(134.  Beitrag  zar  Kenntoia  der  Mfrmckoptiilen  uod  Termitophilcn.) 

Von  E.  Wasmann  S.  J, 

I.  Vorbemerknng. 

Die  Sym phi  1  i e  [aiv-^fHila),  unter  welchem  Namen  ich  die 
Myimecoxenie  und  Termitoxenie  E  m  e  r  y's  zusammenf asste ,  be- 
zeichnet das  echte  Gastverhältnis,  das  zwischen  einer  bestimmten 
biologischeß  Klasse  von  gesetzmäßigen  Gesellschaftern  der  Ameisen 
bezw.  der  Termiten  und  ihren  Wirten  obwaltet.  M''&hrend  die 
übrigen  drei  biologischen  Klassen,  die  Synoekie,  die  Synechthrie 
und  der  Parasitismus,  auch  in  den  Wechselbeziehungen  anderer 
Tiere  mannigfaltige  Analogien  finden,  ist  die  Symphilie  eine  Sym< 
biose,  die,  wenigstens  in  ihrer  vollkommenen  Form,  bisher  nur 
bei  Gesellschaftern  der  Ameisen  und  Termiten,  nicht  aber  bei 
Symbionten  anderer  geselliger  Insekten  oder  überhaupt  anderer 
Tiere  beobachtet  ist.  Der  Symphilieinstinkt  der  Ameisen  und  Ter- 
miten zeigt  jedoch  eine  psychologische  Verwandtschaft  mit  den 
Adoptionsinstinkten  höherer  Tiere,  z.  B.  mit  der  Pflege  der  Kuckucks- 
hrut  durch  andere  Vögel*).  Bezuglich  des  Verhältnisses  der  Sym- 
philie zum  Parasitismus  verweise  ich  auf  die  an  anderer  Stelle 
bereits  gegebene  Darlegung^).  Auf  die  biologische  Einteilung  der 
Myrmekophilie  und  Tcrmitophilie  und  auf  die  Abgi-enzung  dieser 
Begriffe  kann  ich  hier  ebenfalls  nicht  näher  eingehen'). 

Die  Zahl  der  symphilen  Arthropoden  betragt  bereits  mehrere 
hundert  Arten,  von  denen  die  meisten,  wenigstens  85- — ^90  "/g,  zur 
Ordnung  der  Coleopteren  gehören'). 

Biologisch  charakterisiert  sich  die  SymphÜie  dadurch,  dass 
diese  „echten  Gäste"    eine   wirklich   gastliche  Pflege  von  seiten 


1)  Nach  einem  Vottrage,  gehalten  am  29.  September  1900  auf  dem  V.  intern. 
Eongrees  Kathol.  Gelehrt,  za  Hfinchen.  Eine  kurze  Inhaltsangabe  desselben  ist 
auf  S.  421—422  der  Akten  des  Kongresses  (München  1901)  gegeben.  Der  Vortrag 
stalte  schon  im  Jahrg.  1901  des  Biolog.  Centralblattes  erschciaen.  Da  ich  jedoch 
die  anatomiivh-histok^scben  I{«suttat«  meiner  Untersuchnagen  an  einem  reicheren 
Haterial  von  Schnittoerien  nachprüfen  wollte,  fand  ich  erst  jetzt  Zeit  zu  dieser  Ar- 
beit. Auch  in  voiliegender  Form  betrachte  ich  dieselbe  erst  als  eine  vorlünfige 
Hitteilung  über  die  Anatomie  und  Histologie  des  echten  Qastver- 
haltniases. 

2)  Wasmann,  Vergleichende  Studien  über  das  Seelenleben  der  Ameisen  und 
der  heberen  Ilere.    2.  Anfl.,  1900,  S.  1230. 

3)  Biol.  CentralbL,  löOl,  n"  23,  S.  740  tf. 

4)  VergL  meine  „Uebersicht  aber  die  Erecheinimgen  der  Myrmekophilie  und 
Temütophilie  bei  den  Arthropoden"  (Allgem,  Zeitschr.  f.  Enlomol,  1902,  Nr.  21, 
S.  441  ff.). 

5)  Wusmann,  Kritisches  Verzeichnis  der  myrmekopbilen  und  t«rmitophilen 
Arthropoden,  1894. 
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ihrer  Wirte  erhalten;  sie  werden  von  ihnen  beleckt,  gefüttert,  um- 
beigetragen,  bei  Gefahren  oft  in  Sicherheit  gebracht;  in  manchen 
Fällen  werden  überdies  die  Larven  der  Gäste  von  ihren  Wirten 
gleich  der  eigenen  Brut  erzogen  und  genießen  sogar  eine  soi^- 
fält^ere  Pflege  als  letztere.  Bei  einigen  der  echten  Gäste  finden 
sich  alle  diese  Elemente  der  Symphilie,  Beleckung,  Fütterung, 
Transport,  Larvenerziehung,  vereinigt  vor  {Lotneckusa -Gmppe); 
bei  anderen  nur  Beleckung,  Fütterung,  Transport  (Clavigeriden), 
bei  anderen  nur  Beleckimg  und  Transport  (viele  Paussiden, 
Hetaeriini),  bei  anderen  ist  sogar  die  Fütterung  häufiger  als  die 
Beleckung,  und  der  Transport  ist  durch  die  Eörpergestalt  des 
Gastes  fast  ausgeschlossen  (ÄmphoHs  marginata).  Im  allgemeinen 
kann  man  jedoch  sagen,  dass  wenigstens  Beleckung  und  Transport 
fast  immer  zusammen  vorkommen.  Wesentlich  dürfte  für  die 
Symphitie  sein,  dass  die  betreffenden  Gäste  ihren  Wirten  ein  die 
Geschmacksnerven  derselben  angenehm  reizendes,  flüch- 
tiges Exsudat  zu  bieten  vermögen,  auf  Grund  dessen  sie  einen 
niederen  oder  höheren  Grad  der  gastlichen  Pflege  von  selten  ihrer 
Wirte  genießen. 

Als  Kriterium  der  Symphilie,  als  äußere  morphologische 
Kennzeichen  der  echten  Gäste  unter  den  myrmekophilen  und  ter- 
mitophilen  Arthropoden,  habe  ich  bereits  früher  in  einem  auf  dem 
lU.  internationalen  Zoologenkongresse  zu  Leiden  (September  1895) 
gehaltenen  Vortrage')  auf  gewisse  Anpassungscharaktere  auf- 
merksam gemacht,  welche  mit  dem  echten  Gastverhältniase  zu- 
sammenhängen.    Es  sind  dies: 

a)  Bestimmte  Ezsudatorgane:  teils  Exsudattrichome, 
teils  Gruben  oder  Poren  des  Hautskeletts,  meist  in  Verbin- 
dung mit  Essudattrichomen. 

Die  ExBudattrichome  nehmen  in  ihrer  typischen  Entwicke- 
lung  die  Form  gelber  Haarbüschel  oder  rotgelber  Haar- 
p|insel  an,  die  meist  eigentümlich  gekrümmt  oder  gekräuselt  sind. 
Ihre  Stellung  ist  hei  den  verschiedenen  Gattungen  und  Arten  der 
Symphilen  außerordentlich  mannigfaltig.  Sie  können  an  jeder 
beliebigen,  der  Beleckung  durch  die  Wirte  zugänglichen  Körper- 
stelle  des  Gastes  stehen,  zum  Beispiel: 

An  den  Seiten  der  Basis  des  von  den  Flügeldecken  unbedeckten 
Hinterleibes  [Lomechusa-Grwppe  unter  den  Staphyliniden ,  viele 
Clavigeriden);  an  der  Hinterleibsspitze  (ZornecÄMsa- Gruppe),  bezw. 
am  Pygidium  (viele  Paussus);    an    der   Flügeldeckenspitze   (viele 


1)  Die  Myrrnekophiled  imd  Termitophilen,  Leiden  1896  (Omnpt  Bend. 
III.  Congr.  interu.  Zool.,  p.  410 — 440.  VergL  aucli:  Zar  Morfidicdogie  and  Bicdi^ 
da-  Lomtehwaa-Qmppe  (ZooL  Anz.  1897,  n*  546,  p.  463—471);  Die  OiBte  der 
Amösen  and  Tennitea  (lUastr.  Zeitschr.  f.  EbtomoL,  1898,  Heft  10—16). 
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ClaTigeriden,  Chaetopisthes  unter  den  termitophilen  Scarabaeiden; 
an  den  Flügeldeckenseiten  (viele  Pauasus) ;  an  den  Hinterecken  oder 
am  Hinterrande  des  Prothorax  {Pleuropterus  und  manche  I^masm 
nnter  den  Paussiden,  Lomechon  unter  den  Silpfaiden,  Corythodenta 
und  Chaetopi3thes  uotfir  den  termitophilen  Scarabaeiden,  Tylois 
unter  den  Histeriden,  viele  Tkoriehis  unter  den  Thorictiden);  auf 
den  Yorderecken  des  Prothorax  (Napochus  termitopbilus);  auf  den 
bocbaufgebogenen  Seiten  des  Prothorax  {Teratoaoma  unter  den 
Histeriden,  Onosttis  unter  den  Gnostiden);  in  einer  mittleren  Quer- 
lorche  des  Prothorax  (viele  Faitastia),  auf  der  Halsg^end  zwischen 
Kopf  und  Prothorax  (die  myrmekopHlen  Napochus  unter  den  Scyd- 
maeniden,  Teiramopria  unter  den  Proctotrupiden  [Hymenopiera]), 
auf  einem  durchbohrten  Scheitelhom  des  Kopfes  (manche  Paussus), 
am  Vorderkopfe  {Pögonoxenu3  unter  den  Tenebrioniden),  auf  der 
Fühlerkeule  (viele  Paussus),  ja  s(^^  an  den  Hüften  und  den 
Scbenkelspitzen  (Lomechusa).  Diese  Universalität  der  topographischen 
Verteilung  der  Exsudattrichome  giebt  uns,  wie  wir  weiter  unten 
sehen  werden,  auch  einen  wichtigen  Fingerzeig  für  ihre  physio- 
logische Bedeutung. 

Beispiele  für  Exsudatgruben  oder  Exsudatporen:  Die 
AbdominaJgrube  der  Clavigeriden,  die  Prothoraxgruben  und  Fühler- 
gruben vieler  Paussiden,  die  Stimpore  vieler  Rittsstis,  oft  in  Form 
eines  offenen,  mit  gelbem  Haarpinsel  gekrönten  Stimhomes,  die 
Gruben  des  Prothorax  oder  der  FlOgeldeckenbasia  bei  Corytho- 
derut  und  Oiaetopiatkea,  etc. 

Bemerkenswert  ist  femer,  dass  fast  alle  Coleopteren,  welche 
im  Besitze  der  oben  erw&hnten  Exsudattrichome  oder  Exsudat- 
gruben sind,  eine  eigentümlich  f  ettgl&nzende,  rotgelbe  bis  dunkel- 
rotlnaune  Körperfärbung  zeigen,  welche  ich  daher  als  „Symphilen- 
f&rbung"  bezeichnete. 

b)  Eine  bestimmte  Umbildung  der  Mundteile,  speziell 
der  Unterlippe,  welche  mit  der  Fütterung  der  Gäste  durch  ihre 
Wirte  zusammenhängt.  Bei  den  symphilen  Aleocharinen 
(LomecAusa-Gruppe,  Eeitogaater  und  Sympolemon  unter  den  Dory- 
linengflsten,  femer  fast  alle  phyaogastren  termitophilen  Aleocharinen- 
gattungen)  besteht  diese  Umbildung  in  der  Verbreiterung  und  Ver- 
küizung  der  Zunge,  in  der  Verschmelzung  der  Nebenzungen  mit 
der  Zunge  imd  in  der  Reduktion  der  Lippentaster.  Bei  den  Cla- 
vigeriden zeigt  sich  eine  hochgradige  Verkümmerung  der  Taster 
im  Vergleich  zu  den  stark  entwickelten  Tastern  der  stammver- 
wandten Pselapliiden  (Tasterkäfer).  Mit  der  oben  erwähnten  Um- 
bildung der  Zunge  bei  den  symphilen  Aleocharinen  schwindet 
überdies  die  bei  den  selbständ^  sich  ernährenden  Verwandten 
vorhandene  feine  Innervation  der  Zunge,  welche  sich  in  einen 
In^iten,    kurzen  Hautlöftel  verwandelt.    Alle  diese  Veränderungen 
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erklären  eich  daraus,  dass  die  unteren  Mundteile  nicht  mehr*)  zur 
selbständigen  NahrungsprOfung  und  selbständigen  Nahrungsauf- 
nahme verwandt  -werden,  an  deren  Stelle  die  Fütterung  der  Gäste 
aus  dem  Munde  ihrer  Wirte  getreten  ist. 

Um  die  Wirte  zur  Fütterung  aufzufordern,  verwenden  die 
symphilen  Ameisengäste  ihre  Fühler ,  indem  sie  durch  Fühler- 
schläge die  Kopfseiten  der  Ameisen  streicheln;  in  seltenen  Fällen 
{Atemeies)  werden  hierzu  überdies  auch  noch  die  erhobenen  Vorder- 
füße  verwandt.  Bei  vielen  symphilen  Coleopteren  sind  die  Fühler 
zu  Or:gaDen  des  Verkehrs  mit  ihren  Wirten  eigenartig  modifiziert 
Bei  den  physogastren  termitophilen  Aleocharinen  vermitteln  statt 
der  Fühler  die  mächtig  entwickelten  Kiefertaster  die  Aufforderung 
zur  Fütterung*). 

c)  Speziell  bei  Termitengästen  steht  mit  der  Symphilie  häufig 
eine  hochgradige  Physogastrie  >n  Verbindung,  welche  auf  einer 
Hypertrophie  des  FettkOrpers  oder  überdies  der  Sexuatdrüsen  be- 
ruht. Sie  ist  eine  Folge  der  termitophilen  Ernährungsweise.  Bei 
den  symphilen  physogastren  Aleochannen  hängt  sie  mit  der  Fütte- 
rung der  Gäste  aus  dem  Munde  ihrer  Wirte  zusammen  und  dürfte 
auf  ähnliche  Weise  wie  die  Physogastrie  der  Tennitenweibchen 
durch  Fütterung  mit  bestimmten  Speicheldrüsensekreten  der  Ammen 
(Grassi)  zu  erklären  sein.  Bei  den  termitophilen  Laufkäferiarven 
der  Gattung  Orthogonius  ist  die  Physogastrie  neben  ihrer  Fütterung 
durch  die  Wirte  wohl  auch  daraus  zu  erklären,  dass  sie  die  Brut 
ihrer  Wirte  und  diese  selber  (wie  ich  an  Schnittserien  von  Ortho- 
gonius-l&Tven  ersehe)  massenhaft  verzehren.  Bei  der  merkwürdigen 
Dipterengattung  Termitoxe7iia')  beruht  die  Physogastrie  ursächlich 
darauf,  dass  diese  Tiere  mit  ihrem  Rüssel  die  Termiteneier  und 
die  junge  Termitenbrut  aussaugen,  die  noch  mit  Speicheldrfisen- 
sekreten  der  Ammen  gefüttert  wird. 

Schon  oben  wurde  bemerkt,  dass  das  Wesen  der  Symphilie 
von  Seite  der  Gäste  auf  dem  Besitze  gewisser  Ezsudatorgane 
beruht,  welche  ein  die  Geschmacksnerveo  der  Ameisen  angenehm 
reizendes  Sekret  absondern.  Zur  Unterscheidung  des  Exsudates 
der  symphilen  Coleopteren  von  den  Ausscheidungen  der  Aphiden 
und  Cocciden,  welche  von  den  Ameisen  besucht  und  teilweise  auch 
in  ihren  Nestern  als  Haustiere  gehalten  werden,    dürfte  folgendes 

1)  oder  nur  noch  nebeneäcUicb,  indem  viele  Ofiste  nebenbei  aucli  noch  als 
Raubtiere  von  der  Brut  ihrer  Wirte  leben. 

•Z)  Ve^.  die  Mjrmekophilen  und  Tennitophilen,  p.  422,  Fig.  1. 

3)  Termiloxenia,  ein  neues,  flQgellosee,  ^jfogaetne  Dipterengeaus  aus  Ter- 
mitenneatem.  I.  Teil  (Zeitechr.  f.  wiseenach.  Zoolt^e,  LXVU,  4,  1900,  p.  599— 617). 
II.  Teil  (Ibidem,  LXX,  2,  1901,  p.  289—298);  Znrnäheren  Kenntnis  der  termito- 
philen Dipterengattung  Termitoxenia  (Verb.  d.  V.  intemat.  ZotdogenkcoigT.,  1903, 
p.  852-872). 
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ZU  berücksichtigen  sein.  Die  Sekrete  der  Aphiden  sind  nichts  an- 
deres als  ihre  zuckerhaltigen  Exkremente,  welche  in  Form  eines 
Tropfens  aus  der  ÄnalöSnung  abgegeben  und  dann  von  den  Ameisen 
aufgeleckt  werden;  dieselben  dienen  den  Ameisen  als  eine  wichtige 
Nahnmgsquelle  für  sich  und  ihre  Kolonie.  Dagegen  sieht  man, 
wenn  man  die  Beleckung  einer  Lomechusa  durch  Formiea  sanguinea 
unter  einer  starken  Lupe  beobachtet,  niemals  einen  Flüssigkeits- 
taropfen  an  den  gelben  Haarbüscheln,  und  an  letzteren  lässt  sich 
keine  Spur  eines  zuckerhaltigen  Stoffes  nachweisen.  Deshalb  habe 
ich  schon  früher  die  Vermutung  angesprochen,  dass  das  Sekret 
TOQ  Lomechusa  und  anderen  Symphilen  ein  flüchtiges  Exsudat 
von  ätherischer  Natur,  vielleicht  ein  Fettäther  sei,  dessen  Beleckung 
den  Ameisen  gewissermafien  einen  narkotischen  Reiz  biete.  Auch 
der  Umstand,  dass  die  echten  Gäste  oft  nur  in  geringer  ZaJil  in 
einer  Ameisenkolonie  sich  finden,  deutet  an,  dass  sie  ihren  Wirten 
keine  Nahrungsquelle,  sondern  nur  eine  angenehme  Reiz- 
quelle bieten^).  Es  dürfte  nun  von  Interesse  sein,  die  Natur  des 
Sekretes  der  Symphilen  vom  anatomischen  Standpunkt  aus  näher  zu 
erforschen. 

IL  Anatomisch-Ustolo^sche  Besnltate. 

Wir  müssen  also  die  Frage  zu  beantworten  suchen:  welches 
sind  die  Exsudatgewebe,  die  unter  den  gelben  Haar- 
büscheln und  den  anderen  analogen  Sekretionsorganen 
der  Symphilen  sich  finden? 

Um  hierüber  Klarheit  zu  erhalten,  habe  ich  Schnittserien  durch 
eine  Reihe  der  hauptsächlichsten  echten  Ameisen-  und  Termiten- 
gäate  gemacht').  Das  bisherige  Resultat  dieser  Untersuchung,  die 
von  einem  endgültigen  Abschluss  noch  weit  entfernt  ist,  soll  hier 
bloß  kurz  mitgeteilt  werden. 

1.  Unterhalb  der  Hypodermis  jener  Körperstellen, 
welche  spezielle  äußere  Exsudatorgane  (gelbe  Haarbüschel, 
Exsudatgruben  etc.)  tragen,  finden  sich  stets  auffallend 
mächtige  Schichten  von  Fettgewebe.  Das  subhyp oder- 
male Fettgewebe  ist  überhaupt  bei  sämtlichen  Symphilen, 
die  ich  bisher  an  Schnittserien  untersuchte,  ungewöhn- 
lich stark  entwickelt,    am  stärksten  jedoch  unterhalb  der 


1)  Daher  habe  ich  das  VerhiltniB  der  Af^den,  Goccideo,  Membradden, 
IfcaenidemraQpeD  etc.  zn  ihren  Wirten  nenerdinga  ala  Trophobiose  beieichnet  im 
G^Mwati  rar  Symphilie  (vergl.  Ällgem.  Zeitachr.  f.  Entotn.,  190S,  Nr.  21). 

2)  Ztun  Einbetten  wntde  eine  harte  Fara£Si]«orte  gew&hlt,  nachdem  die  OV 
jekta  1—3  Tage  in  flfiasigem  Paraffin  bei  50—60  C  geiraaen  waren.  Die  Schnitte 
WDTd<m  angeferÜgt  mit  dem  Mikrotom  System  Hatachek  das  sich  für  chitinöee 
Objekte  aehr  gut  bewährte.  Färbung  meist  auf  dem  Objektträger  mit  Haematoxylin 
(Delafield)-Eoein,  oder  mit  Haematoxylin-Congorot  oder  HBemalaun(Mayer)-Orange- 
Eoain.   Auch  Vorfirbtmg  mit  OsminmBiure  wurde  angewandt. 
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Exsudatorgane,   an  denen  die    Gäste   von    ihren   Wirten 
hauptsächlich  beleckt  werden. 

2.  Außerdem  lassen  sich  in  gewissen  Fällen  (bei  Gästen 
mit  geschlossenem  Chitinpanzer)  überdies  zwischen  dem  Fettge- 
webe und  der  Hypodermis  Systeme  einzelliger  Hautdrüsen 
nachweisen,  welche  in  Verbindung  mit  den  äußeren  Ex- 
sudatorganen stehen;  manchmal  kann  dieses  DrOsenge- 
wehe   sogar   über  das  Fettgewebe  bedeutend  überwiegen 

(POMSStlS). 

3.  Bei  jenen  physogastren  Termitophilen,  welche 
keine  spezialisierten  äußeren  Exsudatorgane  auf  der 
membr anÖsen  Eutikula  des  Hinterleibes  besitzen,  sind 
die  der  Hypodermis  zunächst  liegenden  Fettzellschichten 
meist  von  sehr  ausgedehnten  Blutmassen  umgeben,  in 
welche  das  Fettgewebe  gleichsam  übergeht. 

Hieraus  ergiebt  sich  folgender  Schluss: 

Das  Exsudat  der  Symphilen,  welches  den  physio- 
logischen Grund  fflr  ihre  Beleckung  durch  die  Wirte  und 
daher  auch  für  ihre  gastliche  Behandlung  bildet,  ist  teils 
ein  direktes  (I),  teils  ein  indirektes  (11  u.  III)  Pettprodukt. 

Ein  direktes  Fettprodukt  ist  es  in  jenen  Fällen,  wo  das  Fett- 
gewebe allein  dominiert  in  der  Region  der  äußeren  Exsudat- 
organe (resp.  unter  der  membranösen  Eutikula,  wo  spezielle  Ek- 
sudatorgane  fehlen).  Ein  indirektes  Fettprodukt  ist  es  in  jenen 
Fällen,  wo  zwischen  das  Fettgewebe  und  die  Exsudatorgane  ein 
massig  entwickeltes  Blutgewebe  oder  ein  Drüsengewebe  sich  ein- 
schiebt. 

Dass  zwischen  dem  Fettgewebe  der  Insekten  und  dem  Blut- 
gewebe im  engeren  Sinne  eine  sehr  nahe  Beziehung  besteht, 
indem  das  Fettgewebe  das  hauptsächlichste  BlutbUdungsgewebe 
darstellt,  ist  schon  bekannt  (Wielowiejski,  Schaff  er,  Koschewni- 
kow  u.  s.  w.)  und  wird  nfunentUch  durch  meine  Untersuchungen 
IUI  den  physogastren  Termitophilen  neu  bestätigt.  Bei  letzteren 
scheint  das  Exsudat  einfach  ein  flüchtiges  Element  der  Blutflüssig- 
keit zu  sein,  das  durch  die  membranöse  Kutikula  verdunstet. 

Einen  {Üinlicheu  Zusammenhang  müssen  wir  aber  auch  zwischen 
dem  Fettgewebe  und  einer  bestimmten  Form  von  Drüsen- 
gewebe annehmen,  welche  bei  manchen  Myrmekophilen  und  Ter- 
mitophilen (vergl.  die  5.  Klasse  der  Einteilung  auf  S.  71)  als  haupt- 
sächliches Exsudatgewebe  fungiert  und  funktionell  gleichsam  ein 
modifiziertes,  von  Drüsenbläschen  und  deren  Kanälen  durchzogenes 
Fettgewebe  (adipoides  Drüsengewehe)  darstellt.  Ob  auch  ein 
genetischer  Zusanunenhang  desselben  mit  dem  Fettgewebe  besteht, 
wage  ich  nicht  zu  entscheiden.  Da  das  Fettgewebe  der  Insekten 
teilweise  ektodermalen  Ursprungs  sein  kann,  und  da  dasselbe  seiner 
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Natur  nach  ein  sekretorisches  Gewebe  ist,  halte  ich  einen  gemein- 
samen Urspnmg  desselben  mit  jenem  HautdrQsengewebe  wenigstens 
nicht  für  aufgeschlossen.  Manchmal  habe  ich  auch  Uebei^nge 
zwischen  beiden  bemerkt.  Näheres  bei  Claviger,  Pausatis  und 
Chaelopistbes  im  speziellen  Teile. 


Unter  den  äußeren  Exsudatorganeo  der  Symphilen  können 
wir  folgende  Modifikationen  unterscheiden: 

a)  Umfangreiche  Exsudatgruben  ohne  makroskopisch 
sichtlMire  OefEuungen,  aber  mit  Porenkanälen  der  chitinisierten 
Kutikula  versehen  und  von  Ezsudattrichomen  umgeben  (Abdominal- 
gnibe  von  Claviger,   Thoraxgrube  und  Fühlerbecher  von  Piiussus). 

b)  Makroskopisch  sichtbare  Exsudatporen,  oft  ebenfolls 
mit  IVichomen  in  Verbindung  (Stimpore,  durchbohrtes  Stimhom 
von  Paussiden). 

c)  Mikroskopische  Porenkanäle  der  verhornten  Kutikula, 
welche  unter  den  Exsudattrichomen  oder  in  deren  Nachbarschaft 
münden  und  manchmal  zu  einem  Cribellum  sich  vereinigen  (bei 
echten  Ämeiseng&sten  unter  den  Coleopteren  weit  verbreitet;  auch 
bei  Chaetopisthes  unter  den  Termitengäaten). 

d)  Ausgedehnte  membranöse  Kutikulabezirke,  durch 
welche  die  Verdunstung  des  Exsudates  ohne  eigentliche  AusfQhrungs- 
gänge  erfolgt  (bei  den  physogastren  Termttophilen,  bei  den  Larven 
der  Lomechusini). 

e)  Membranöse,  einen  Ausffihrungsgangumschließende 
Hautzipfel,  zwischen  den  chitinisierten,  die  Exsudatborsten  tragen- 
den Eutikulazipfeln  gelegen  (bei  den  Lomechtmni  zwischen  den 
gelben  Haarbüscheln  der  Hinterleibsseiten).  Einen  Uebergang 
zwischen  d  und  e  bilden  manche  physogastre  termitophile  Aleo- 
charinen,  z.  B.  Xenogaster,  bei  denen  die  Hinterleibskutikula  breite 
membranöse  Bänder,  die  als  „Exsudatknospen "  vorspringen,  zwischen 
den  Chitinplatten  besitzt. 

f)  ExBudattrichome,  welche  meist  die  Form  von  dichten, 
gelben  Haarbüscheln  oder  Haarpinseln  oder  Borstenreihen  an- 
nehmen (vergl.  die  oben  S.  64  gegebene  Uebersicht  über  dieselben). 

Bezüglich  der  Funktion  der  Exsudattrichome  ist  folgendes 
zu  bemerken: 

a)  Gemeinschaftlich  ist  allen  Exsudattrichomen  die  Funktion 
von  Verdunstungsorganen,  indem  sie  dtm^  die  Vergrößerung 
der  Verdunstungsoberfläche  die  raschere  Verdunstung  des  Exsudates 
ermöglichen. 

b)  Die  langen  Borsten  der  gelben  Haarbüschel  oder  Haar- 
pinsel von  Lomechusa,  Atemeies,  Claviger,  Pau8atis,  Chaetopisthes  etc., 
sowie  die  mehr  isolierten  gelben  Borsten  von  Uetaerius,  Termitoxenia, 
Xencgaiter  und  Orfftogonius-Laxven  erweisen  sich  nach  meinen  bis- 


7U  Wasmum,  OastverhältnU  bei  den  Ameisen-  und  Termitengfisten. 

herigen  Untersuchungen  als  Sinneshaare,  die  als  Reizborsten 
fungieren,  indem  sie  bei  Beteckung  der  Trichome  durch  die  Wirte 
gezerrt  werden  und  dadurch  einen  Reiz  auf  die  inneren  Exsudat- 
Organe  ausüben  und  die  Absonderung  des  Exsudates  vermehren 
imd  beschleunigen.  —  Sekundär  dienen  die  stark  entwickelten 
gelben  Haarbüschel  auch  als  Transportorgane,  an  denen  die 
Wirte  ihre  GSste  aufheben  oder  (ortziehen,  sowie  als  Schutz- 
organe, indem  sie  die  Verletzung  der  betrefFenden  Körperteile 
durch  die  Kiefer  der  Wirte  verhüten.  —  Dagegen  konnte  ich  mich 
bisher  noch  in  keinem  einzigen  Falle  davon  überzeugen,  dass  die 
Borsten  der  äußeren  Exsudatorgane  eigentliche  Drüsenhaare 
seien,  d.  h.  hohle,  an  der  Spitze  durchbohrte  Trichome,  deren 
Lumen  die  Fortsetzui^  des  Ausfuhi^fanges  einer  Drüsenzelle  dar- 
stellt 

c)  Als  spezielle  Verdunstungshaare  scheinen  noch  mikro- 
skopisch kleine  Wimperhaare  zu  fungieren,  die  an  mem- 
branüsen  Ezsudatorganen  (auf  der  Eutikula  der  O^o^miiu^-Larven, 
auf  den  membranösen  Hautzipfeln  zwischen  den  gelben  Haar< 
büscheln  von  Lomeehusa  und  Atemeies)  sehr  zahlreich  sich  finden. 
Verwandt  mit  diesen  Trichomen,  aber  nicht  als  spezielle  Ver- 
dunstungshaare anzusehen,  sind  die  gleichfalls  mikroskopisch  kleinen, 
aber  stärker  chitinisierten  und  oft  hakenförmig  gekrümmten  Schutz- 
faärchen,  die  z.  B.  auf  dem  Hinterleibe  von  Termitoxenia  in  grosser 
Zahl  sich  finden.  Die  erwähnten  wimperartigen  Verdunstungs- 
trichome  sind  vielleicht  nur  eine  Modifikation  der  letzteren  Haarfonn. 

Wir  können  die  Symphilen  (echten  Gäste)  der  Ameisen  und 
Termiten  je  nach  der  Beschaffenheit  ihrer  Kutikula,  sowie  nach 
der  Entwickelung  ihrer  äusseren  Exsudatorgane,  welche  teils  von 
der  Beschaffenheit  der  Kutikula,  teils  von  dem  Grade  des  Gast- 
verhältnisses abhängig  ist,  sowie  endlich  nach  der  Beschaffenheit 
der  inneren  Exsudatgewebe,  welche  abermals  zum  Teil  von  der 
Beschaffenheit  der  Kutikula,  zum  Teil  von  dem  verschiedenen 
Charakter  der  Symphilie  bei  Ameisen-  und  Termitengästen,  zum 
Teil  endlich  von  dem  Grade  des  Gastverhältuisses  abhängt  ist,  in 
folgende  Klassen  provisorisch  einteilen: 

1.  Die  Kutikula  des  ganzen  Körpers  (mit  Ausnahme  des  Kopfes) 
ist  membranös,  weißlich.  Aeufiere  Elxsudatorgane  fehlen.  Das 
Exsudatgewebe  ist  ausschließlich  das  eigentliche  Fettgewebe: 
Myrmekophile  Xjarven  der  Lomechusini  {Lomeehusa,  Atemeks, 
Xenodusa). 

2.  Die  Kutikula  des  Körpers  ist  membranös,  weißhch,  vor- 
wiegend jene  des  Hinterleibes,  oder  ausschließlich  jene  des  Hinter- 
leibes ist  membranös  oder  auch  letztere  ist  nur  teilweise  membranös. 
Hochgradige    Physogasthe    vorhanden.      Aeußere    Exsudatoi^ne 
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niemals  in  Form  dichter,  gelber  Haarbüschel  vertreten,  höchstens 
Reihen  gelber  Borsten,  dafür  aber  oft  ganz  aufiergewöhnliche  an- 
dere Formen  annehmend  (gegliederte  Hinterleibsanhänge  von 
Spirachtha,  Hinteraströhre  des  Mesothorax  von  Termiloxeniä).  Als 
Elssudatgewebe  fungiert  das  Blutgewebe  im  engeren  Sinne. 
Hierhergehören  die  physogastren  Termitophilen:  Larven  von 
Orthogoniits  und  Olyptus  unter  den  Carabiden*),  ferner  JLenogaster 
und  die  übrigen  physogastren  Äleocharinen  unter  den  termitophilen 
Staphyliniden,  Termitoxenia  und  Termitomastus  unter  den  termito- 
philen Dipteren. 

3.  Die  Kutikula  des  Körpers  ist  chitinös,  die  Hinterleibsringe 
sind  jedoch  ganz  frei  bewegUch,  aufroUbar,  durch  membranöse 
Bänder  miteinander  verbunden ').  Färbung  heller  oder  dunkler  rot- 
braun, Eettglänzend.  Äeufiere  Exsudatorgane  in  Form  großer, 
gelber  Haarbüschel  an  den  Hinterleibsseiten  mächtig  entwickelt, 
sekundär  auch  in  geringerem  Grade  an  anderen  Körperteilen, 
Zwischen  den  gelben  Haarbüscheln  des  Hinterleibes  membr&nöse 
Zipfel  als  hauptsächliche  Ausfuhrgänge  des  'Exsudates,  sekundär 
auch  Porenkanäle  der  Kutikula;  Exsudatgewebe  hauptäächhch  das 
mächtig  entwickelte  eigentliche  Fettgewebe,  sekundär  auch 
Bündel  einzelliger  Drüsen,  die  jedoch  vom  Fettgewebe  scharf 
verschieden  sind.  Hierhör  gehören  die  Lomechusini  als  die  höchsten 
Vertreter  der  Symphilie  unter  den  arktischen  myrmekophilen  Sta- 
phyliniden. 

4.  Die  Kutikula  des  Körpers  bildet  einen  geschlossenen  Chitin- 
panzer. Gastverhältnis  minder  hoch  entwickelt,  daher  die  äußeren 
Exsudatoi^ane  nur  schwach  ausgebildet.  Färbung  heller  oder 
dunkler  rotbraun,  fettglänzend.  Als  Exsudatgewebe  fungiert  noch 
das  eigentliche  Fettgewebe,  sekundär  vielleicht  auch  Drüsen- 
bündel, die  jedoch  vom  Fettgewebe  schai-f  verschieden  sind.  Als 
Ausfuhiflänge  dienen  Porenkanäle  des  Hautpanzers.  Hierher  gehört 
nach  meinen  Untersuchungen  Hetaerius  ferrugineus  {Histeridae), 
ferner  wahrscheinlich  noch  manche  andere  echte  Ameisen-  und 
Termitengäate  mit  geschlossenem  Chitinpanzer,  die  auf  einer  niedrigen 
Stufe  der  Symphilie  stehen. 

5.  Die  Kutikula  des  Körpers  bildet  einen  geschlossenen  Chitin- 
panzer,  aber  das  Gastverhältnis  ist  hochgradiger  entwickelt.  Fär- 
bung heller  oder  dunkler  rotbraun,  fettglänzend.     Äeufiere  Exsudat- 

1)  üeber  die  Imagoform  dieser  CarabideD  vergl.  im  eipesiellei)  Teile  unter 
Orthogoniu»  SchoMmi. 

2)  Einen  Uebergimg  Ewischen  der  Kutikulabildung  von  Klaaae  3  u.  2  finden 
vir  bei  den  physogastren  termitophilen  Äleocharinen,  indem  bier  die  memhmnösen 
Eegmentbänder  des  Hinterleibes  immer  mehr  sich  ausdehnen  und  der  Hinteileib 
sogar  scblieSlieh  in  aufgerollter  Stellung  der  Segmente  festgewacbsen  ist  {Corotoca 
and  i^nwAMa). 
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Organe  stark  au^ebüdet  in  Form  Ton  gelben  Haarbfischelo,  aufierdem 
TOn  Exaudatgmben  oder  Exsudatporen.  Auefuhrgib^  des  Exsu- 
dates meist  durch  Kanäle  des  Hautpanzers.  Als  haupteftchliches 
ExBudatgewebe  fungiert  ein  eigentümliches,  dem  Fettgewebe 
oft  sehr  ähnliches,  aber  mit  Sammelkanälchen  durch- 
setztes Drüseogewebe  (adiopoides  Drüaengewebe).  Hierher 
geboren  nach  meinen  Untersuchungen  Claviger  testaceus  und  Paiissua 
cueuüatus  unter  den  MjTmekophilen  (wahrscheinlich  auch  die  übrigen 
Clavigeriden  und  jene  Paussiden,  die  auf  einer  hohen  Stufe 
der  SymphiUe  stehen).  Unter  den  Termitophilen  gehört  hierher 
Chaetopisthes  Heimi  (wahrscheinlich  auch  die  übrigen  ChaetopistheB 
und  Corythoderua  unter  den  termitophilen  Aphodiini).  Vermutlich 
werden  auch  manche  exotische  myrmekophile  und  termitophile 
Hiateriden,  welche  hochentwickelte  äußere  Exsudatorf^e  besitzen 
(z.  B.  Teratosotna  und  CfUamydopsis)  hierher  zu  stellen  sein. 

Diese  5.  Klasse  scheint  mir  eine  Weiterentwickeluug  der 
4.  Klasse  darzustellen,  indem  durch  die  gesteigerten  Anforderungen 
der  höher  entwickelten  SymphUie  das  Fettgewebe  teilweise  durch 
Drüsengewebe  ersetzt  ist,  dessen  Sammelkanälchen  die  Ausschei- 
dung des  Exsudates  durch  die  Oe&ungen  des  Chitinpanzers  be- 
sorgen.    (Fortsetniiig  folgt) 

Notiz  über  die  Entwickelun^^  der  Appendicularien. 
Von  Dr.  Rldkard  Goldschmidt. 

(Ane  dem  Zoalogiflobeii  Inetilnt  Heidelberg.) 
Es  liegen  in  der  Litteratur  bisher  nur  zwei  Angaben  über  die 
Entwickelung  der  Appendicularien  vor.  Kowalevsky  achreibt  in 
seiner  berühmten  Abhandlung  über  Ämphioxus'^)  in  einer  Anmer- 
kung: „Eine  ähnliche  Drüse  (es  handelt  sich  um  eine  Drüsenzetl- 
gruppe  am  Vorderende  der  Ampkioxus-Lsxve)  habe  ich  bei  den  Em- 
bryonen der  Appendicularien  gefunden.  Ich  hatte  Gelegenheit,  die 
Entwickelung  der  Appendicularia  acroecrea  vom  Ei  ab  zu  verfolgen. 
Die  Entwickelung  stimmt  mit  der  der  eingehen  Ascidien  Qberein." 
Die  andere  Mitteilung  stammt  von  F  o  P) :  „Le  d^veloppement, 
que  j'ai  pu  suivre  juaqu'i  la  formation  de  la  have  ne  me  pa- 
rat diff^rer  en  rieo  de  celui  des  Ascidies ;  et  comme  d'autre  part  la 
petitesse  de  ces  oeufs  et  la  difficultö,  qu'on  a  de  les  obtenir  les 
rendent  peu  favorable  k  l'^tude,  je  n'ai  pas  jugä  ä  propos  d'appro- 
fondir  davantage  ce  sujet."  An  anderer  Stelle  teilt  er  dann  noch 
mit,  dass  die  Spiracula  aus  Entodermeinstillpungen,  die  den  Darm 
erreichen,  entstehen.    Die  Spärlichkeit  dieser  Angaben    ohne  Ab- 

1)  Kowalersky,  A-  EDtwickflInngHgeeohichte  des  Amphioxiu  laneeolatut. 
Mem.  Acad   Imper.  St.  Feterabuig,  T.  11,  1667, 

2)  Fol,  H.  Stades  snr  les  Appendicnlairea  dn  däroit  de  UeasiiM.  H&d. 
Soc  de  Fhys.  et  Hiat.  twt.  Q&i&ve,  T.  21,  1872. 
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büduDgen  möge  es  rechtfertigen,  wenn  ich  das  Wenige,  was  ich 
beobachten  konnte,  hier  mitteile.  Im  wesentlichen  stellt  ea  aller- 
dings auch  nur  eine  Bestätigung  der  negativen  Seite  jener  An- 
gaben dar. 

W&hrend  eines  Aufenthaltes  an  der  Zoologischen  Station  in 
Rovigno  (Istrien)  gelang  es  mir,  in  der  zweiten  Hälfte  des  März 
dieses  Jahres  die  winzig  kleinen  Larven  im  Auftrieb  zu  finden. 
Sie  gehörten  mit  ziemlicher  Sicherheit  zu  Oikopleura  dünca  Fol, 
die  um  diese  Zeit  zahlreich  auftrat  und  allein  reife  Geschlechts- 
o^;ane  aufwies.  Versuche,  eine  künstliche  Befruchtung  vorzu- 
nehmen, misslaj^n  mir  ebenso  wie  anderen,  die  das  versucht  haben. 
Bald  fand  ich  dann  auch  ältere  Larven,  die  schon  deuthch  den  Bau 
der  Appendicularie  zeigten  und  auch  junge  Furchungsstadien,  die 
durch  den  Vergleich  mit  hnach  abgelegten  Eiern  an  einer  schwach 
gelblichen  Opalescenz  erkannt  werden  konnten.  Der  Beweis  für 
ihre  Zugehörigkeit  zu  den  Larven  konnte  erbracht  werden,  indem 
sie  sich  im  hängenden  Tropfen  bis  zu  einem  Stadium  entwickelten, 
in  dem  der  Schwanz  mit  der  deutUchen  Chorda  sich  al^Uedert. 
Leider  dauerte  dieses  Auftreten  nur  wenige  Tage,  dann  fanden  sich 
nur  noch  vereinzelte  ältere  Larven.  Dass  die  jüngeren  Entwicke- 
lui^^tadien  außerordentlich  ui^nstige  Untersuchungsobjekte  dar- 
stellen, kann  ich  vollauf  bestätigen,  da  sie  bei  ihrer  Kleinheit  und 
eigenartigen  Lichtbrechung  im  Ijeben  fast  nichte  mehr  als  die 
äufiere  Form  erkennen  lassen,  die  Anfertigung  brauchbarer  Total- 
präparate aber  an  der  großen  Chromatinarmut  der  embryonalen 
Kerne  scheitert.  Die  große  Mühe,  die  das  Herausfangen  der  win- 
zigen Objekte  aus  dem  Auftrieb  bereitet,  wird  also  jedenfalls  nicht 
belohnt  und  eine  wirklich  eingehende  Bearbeitung  des  Gegenstandes 
dürfte  nur  auf  Grund  eines  riesigen  Materiales  möglich  sein.  Zu 
bemerkenswerten  Resultaten  würde  sie  jedenfalls  aber  auch  dann 
nicht  führen. 

Die  Furchung  scheint  in  genau  der  gleichen  Weise  vor  sich 
zu  gehen  wie  bei  anderen  Tunikaten,  wenigstens  stimmt  sie  bis  zu 
dem  lö-Zellenstadium  genau  mit  der  der  datiellina  überein.  Von 
da  ab  entziehen  sich  die  Einzelheiten  der  Beobachtung.  Es  sei 
erwähnt,  dass  man  in  den  2-  und  4-Zellenstadien  mit  starken 
Systemen  sehr  schön  die  Strahlungen  bei  der  Teilung  und  ihre 
Zusammensetzung  aus  Alveolenzügen  im  Leben  sehen  kann.  Die 
Furchnng,  die  zu  einem  kugehgen,  etwas  al^eplatteten  Zellenhaufen 
führt,  verläuft  sehr  schnell,  etwa  in  zwei  Stunden.  Die  inneren 
Vorgänge  entziehen  sich  jetzt  der  Beobachtung,  bis  man  nach  wei- 
teren drei  Stunden  erkennt,  dass  der  etwas  in  die  Länge  gestreckte, 
bimförmige  Embryo  durch  eine  Ringfurche  sich  in  zwei  Abschnitte 
sondert.  In  dem  einen,  dem  hinteren,  wird  jetzt  ein  stark  Ucht- 
brecbender  Strang  sichtbar,  die  Chorda,  bestehend  aus  einer  Zell- 
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reihe  mit  groSen,  bläschenförmigen  Kernen  (Fig.  1).  Indem  der 
Schwanz  weiter  in  die  Länge  wUchst,  krflnunt  sich  der  Embryo,  genau 
wie  bei  den  Äscidien,  innerhalb  der  Eihaut  ein,  nur  erreicht  der 
Schwanz  relativ  zum  Körper  eine  viel  geringere  Länge  als  dies 
meistens  bei  den  Äscidien  der  Fall  ist;  die  beiden  Körperteile  sind 
hier  etwa  gleich  lang  und  differieren  auch  im  Durchmesser  nicht 
sehr  voneinander,  wodurch  die  Larven  zunächst  ein  etwas  plumpes 
Aussehen  erhalten.  Das  relativ  sehr  groäe  Gehirn  mit  der  großen 
Otolithenblase  wird  um  diese  Zeit  auch  sichtbar.  Jetzt  streckt  sich 
der  Embryo  durch  Bewegungen  des  Schwanzes,  wobei,  wie  mir 
schien,  die  Eihaut  zunächst  nicht  gesprengt  wird,  sondern  sich  dicht 
der  Larve  anschmiegt,  und  beginnt  als  Larve  frei  umherzuschwimmen. 
Die  Bewegungen  dieser  jungen  Tiere  gleichen  in  noch  viel  höherem 
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Maße  als  die  der  älteren  jenen  der  Cercarien.  Im  allgemeinen 
lagen  die  Larven  aber  meist  ruhig  am  Boden  der  Uhrschälchen. 
Die  junge  freischwimmende  Larve  (Fig.  2)  unterscheidet  sich 
nur  in  wenigen  Punkten  von  denen  der  Äscidien.  Im  Rumpf  liegt 
dorsal  das  große  Gehirn  mit  dem  Otolithenbläschen,  das  zwei  Ge- 
hörsteinchen  enthält  (ce).  Bemerkenswert  ist  der  Schwanz,  der 
bereits  ein  typischer  Äppendicularienschwanz  ist,  abgesehen  davon, 
dass  sein  Querschnitt  annähernd  rund  ist  mit  einer  geringen 
dorsoventralen  Abplattung.  Chorda  und  Ektoderm  bieten  nichts 
besonderes,  dagegen  ist  das  Schwanzmesoderm  von  Interesse.  Es 
besteht  nämlich  jederseits  von  der  Chorda  aus  zehn  großen,  in 
einer  Reihe  liegenden  Zellen;  sie  sind  im  optischen  Schnitt  fünf- 
eckig und  haben  große,  bläschenförmige  Kerne  (Mu).  Seeliger 
wies  bekanntlich  nach,  dass  die  von  Langerhans  angegebene  Seg- 
mentierung der  Muskulatur  des  Appendicularienschwanzes  auf  ihren 
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Aufl»u  aus  zehn  hintereinaoderliegenden  Muskelzellen  zurfickzu- 
fOhren  ist.  Die  Gntwickelung  bestätigt  demnach  aufs  schönste  die 
Richtigkeit  dieser  Deutung,  wenn  sie  einer  solchen  Bestätigung 
überhaupt  bedurfte.  Das  Ende  des  Schwanzes  setzt  sich  in  eine 
lange,  durchsichtige  Borste  fort  (Bo),  wie  dies  auch  Ascidienlarven 
zeigen,  die  an  den  Glaswänden  der  Uhrschälchen  u.  s.  w.  sehr 
leicht  festklebt.  Sie  ist  von  der  Eihaut  abzuleiten  und  etwa  eben 
so  lang  wie  die  Larve  (in  Fig.  2  nicht  ausgezeichnet). 

Die  weitere  Entwickelung  fflhrt  direkt  zur  Ausbildung  der 
typischen  Appendicularienorganisation.  Zunächst  sondert  sich  der 
stärker  wachsende  Rumpf  von  dem  Schwanz  ab,  indem  er  beson- 
ders  nach  hinten  und  dorsal  auswächst.  Es  wird  so  eine  Form 
erreicht,  wie  sie  Fig.  3  im  Profil  darstellt,  ein  Larvenstadium,  das 
ich  am  häufigsten  fand.  Der  Schwanz  ist  an  der  Borsalseite  stark 
abgesetzt,  erstreckt  sich  aber  noch  nicht  ventral,  sondern  nach 
hinten.  Ec  ist  bereits  etwas  mehr  abgeplattet,  aber  noch  nicht 
bandartig.  In  der  Chorda  sind  die  Zellgrenzen  verschwunden,  die 
Kerne  aber  noch  größtenteils  erhalten.  Diese  beginnen  zuerst  am 
Hinterende  sich  aufeulösen.  Die  Mesodermzellen  haben  sich  mehr 
in  die  Länge  gestreckt,  zeigen  aber  noch  keine  Muskelfibrillen.  Im 
Rumpf  ist  der  ektodermale  Kiemendarm  deutlich  gesondert  und 
kommunicdert  noch  nicht  mit  dem  Mitteldarm,  auch  ist  der  After 
noch  nicht  nachzuweisen*);  über  dem  Kiemendarm  hegt  die  gro&e 
Gebiroblase  [ee).  Jederseibs  ist  die  Ektodenneiostülpung  der  Spira- 
cula  vorhanden  {sp);  sie  liegen  ziemlich  weit  ventral,  sind  noch 
nicht  in  den  Darm  durcl^ebrochen  und  zeigen  noch  keine  FUmme- 
rung.  Von  hier  aus  bis  zur  jungen  Appendicularie  ist  nur  noch 
ein  kleiner  Schritt,  indem  der  Darmtraktus  und  die  Spiracuia  fertig 
gestellt  werden,  der  Schwanz  sich  abplattet  und  verbreitert  und 
allmählich  mehr  ventral  rückt. 

Dies  ist  das  Wenige,  was  ich  mitteilen  kann.  Damach  weicht 
in  der  That  die  Entwickelung  der  Appendicularien  bis  auf  unter- 
geordnete Punkte,  in  denen  bereits  frühzeitig  die  typische  Appen- 
dicularienorganisation  hervortritt,  von  der  der  Ascidien  nicht  ab. 
Denn  die  inneren  Yoi^änge  der  ersten  Entwickelung,  Anlage  von 
Chorda,  Darm,  Neuralrohr,  Mesoderm,  die  sich  der  Beobachtung 
entzogen,  verlaufen,  nach  dem  Bau  der  Larven  zu  schließen,  sichei 
in  der  gleichen  Weise  wie  dort. 

1)  Die  VOD  den  VetULltiiiseeD  der  Atcidien  abweichende  eUodemuIe  Ent- 
■tehni^  des  KiemeDdaimes  iet  mir  wahracheinliGli,  weil  io  jÜDKeren  Larren  aJs  die 
in  Fig.  3  gezeichnete  derselbe  ab  eiDe  kleine  Einatfilpung  am  Vordcrend«  eraclieiDt. 
Vielleicht  ist  aber  aach  in  den  Larven  vom  Stadium  der  Fig.  3  die  Kommnnikution 
mit  dem  Mitteldarm  vorhanden  uDd  nur  dei  Beobachiung  entgangen.  Dann  wfirde 
j«d«ifall8  aber  der  voiderate  Teil  des  Kiemendannes,  etwa  anf  die  AuBdehnoag  des 
Esdostjla  hin  ab  EfctodennNnBtfilpung  ansusprechen  sein. 
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Wenn  Seeliger  schreibt'):  „So  wünschenswert  es  an  sich 
auch  wäre,  über  die  Entwickelung  dieser  Tiergruppe  Aufschluss 
zu  erhalten,  so  darf  man  doch,  wie  ich  meine,  nicht  erwarten,  da- 
durch wesentUch  neue  Gesichtspunkte  fOr  die  Beurteilung  der 
Organisation  und  Stellung  der  Appendicularien  zu  gewinnen,"  so 
muss  ich  dem  vollständig  zustimmen  mid  mSchte  vielleicht  das 
wesentlichste  Ergebnis  meiner  Beobachtungen  darin  erblicken,  dass 
sie  falsche  Hoffnungen,  die  vielleicht  mancher  auf  das  Bekannt- 
werden dieser  Entwickelung  setzt,  zerstören.  [76] 

Frankfurt  a/M.,  den  3.  September  1902. 


F.  A.  Krupp  als  Freund  und  Förderer  biologischer  Studien. 

Von  Dr.  Otto  Zacharias  (Plön,  Biol.  Station). 

In  wissenschaftlichen  Kreisen  dürfte  es  wohl  ziemlich  allge- 
mein bekannt  sein,  dass  sich  Excellenz  Krupp  mit  Vorliebe  zoo- 
logischen und  biologischen  Studien  zu  widmen  pflegte,  wenn  er 
auch  nicht  im  entferntesten  Anspruch  darauf  machte,  eigentliche 
fachmännische  Kenntnisse  auf  diesen  Gebieten  zu  besitzen.  Davor 
behütete  ihn  seine  notorische  Bescheidenheit  und  auch  die  im  Um- 
gange mit  namhaften  Gelehrten  erworbene  wirkliche  Einsicht  in 
die  außerordentliche  ThatsachenfüUe  dieser  Wissenschaftszweige, 
mit  der  er  —  seinem  ganzen  Bildungsgänge  nach  —  nicht  im  ein- 
zelnen vertraut  sein  konnte.  Dazu  fehlten  ihm  bei  seiner  umfassen- 
den Geschäftethätigkeit  als  Chef  eines  der  größten  Fabriketablisse- 
ments der  Welt  die  nötige  Zeit  und  Muße.  Aber  Krupp  war 
trotzdem  vorzüglich  ober  alle  Grundfragen  der  Biologie  orientiert; 
er  las  die  hervorragendsten  Fachzeitschriften,  unterhielt  eine  rege 
Korrespondenz  mit  einzelnen  Forschem,  die  er  auch  seines  näheren 
Umganges  würdigte  und  suchte  sich  vor  allem  durch  eigene  An- 
schauung in  seinem  Laboratorium  auf  ViUa  Hügel  bei  Essen  über 
die  verschiedenen  Tiergruppen  zu  unterrichten,  die  sein  besonderes 
Interesse  erregten.  Dazu  gehörten  in  erster  Linie  die  Fische  und 
Krebse  der  Tie&ee,  die  selbst  zu  erbeuten  ihm  ein  besonderes 
Vergnügen  machte. 

Alljährlich,  wenn  der  deutsche  Himmel  sich  herbstlich  trübte 
und  der  Winter  im  Anzüge  war,  traf  Geheimrat  Krupp  seine  Vor- 
bereitungen zur  Abreise  an  die  Gestade  des  Mittelmeeres,  um  dort 
die  mildere  Luft  zu  genießen  und  —  zu  dredschen.  Gewöhnhch 
verließ  er  sein  prachtvolles  Heim  auf  dem  Hügel  alsbald  nach  dem 
Weihnachtsfeste.  Eine  wohleingerichtete  und  mit  allem  Komfort 
versehene  mäßig  große  Dampfyacht,  der  „Furitan",  trug  ihn  dann 
durch  die  Wogen  bis  an  das  Ziel  seiner  Sehnsucht  und  zwar  meist 


1)  Seeliger,  0.     Tunieata  in  Bronu'i  KlMsen  u.  Ordn.,  1893—97. 
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zuerst  nach  Neapel,  wo  er  ein  freudig  begrüßter  Gast  in  der 
Stazione  zoologica  war.  Dieses  Institut  nahm  er  dann  als  Aus- 
gangspunkt für  seine  Kreuz-  und  Querfahrten  zwischen  dem  Fest- 
lande und  Capri.  Im  verfiossenen  FrQhjahr  erstreckten  sich  die 
Touren  aber  oft  noch  weit  über  den  Neapeler  Golf  hinaus  und  es 
wurden  gelegentlich  Tiefen  bis  zu  3000  m  gelotet.  An  solchen 
Stellen  pflegte  Krupp  daiiii  eifrig  mit  dem  Tiefsee-Schließnetz  zu 
fischen,  und  gerade  die  heurige  (1902er)  Tour  lieferte  ihm  schOne 
Objekte  in  Gestalt  von  Sergestiden,  Caritiden,  Schizopoden 
und  Ruderfüßern.  Mit  förmlichem  Enthusiasmus  sprach  er  von 
diesen  Funden  in  seinen  Briefen.  Er  fischte  neuerdings  mit  sehr  ver- 
besserten Netzen,  an  denen  er  einen  Schließmechanismus  eigener 
Konstruktion  von  seinen  Technikern  hatt«  anbringen  lassen.  Die 
spezielle  Einrichtung  der  Verschluss-  und  Oeffnungsweise  dieser 
neuen  Netze  wollte  Krupp  im  Anhange  zu  dem  Bericht  über  die 
diesjährigen  Forschungen  genau  beschreiben  und  zum  Nutzen  An- 
derer, die  sich  mit  ähnlichen  Studien  befassen,  bekannt  geben. 
Nun  wird  dies  wohl  von  fachmännisch-befreundeter  Seite,  dem 
Wunsche  des  Entschlafenen  gemäß,  demnächst  geschehen. 

Bei  diesen  Mittelmeerfahrten  war  Dr.  Salvatore  Lo  Bianco 
von  der  Dohrn'schen  Station  der  ständige  Begleiter  des  Geheimrats 
Krupp,  und  dieser  Forscher  ist  es  auch,  welcher  einen  großen 
Teil  des  reichlich  aufgefischten  Materials  zu  bestimmen,  resp.  zu 
bearbeiten  übernommen  hat.  Natürlich  werden  auch  noch  andere 
Spezialisten  das  hochinteressante  Crustaceenmaterial,  welches  auf 
den  Puritantouren  gewonnen  wurde,  sichten  und  beschreiben. 

In  früheren  Jahren  und  auch  noch  im  vorigen  (1901)  bediente 
sich  Geheimrat  Krupp  zu  seinen  Fangexkursionen  eines  kleineren 
Dampfers  namens  „Maja",  welcher  aber  nicht  mehr  vollkommen 
seetüchtig  war.  IVotzdem  aber  sind  die  damit  unternommenen 
Fahrten  im  Golf  von  Neapel  tmd  weiter  hinaus  ins  offene  Mittel- 
meer sehr  ergebnisreich  gewesen,  wie  der  unlär^t  erschienene  ge- 
druckte Bericht  ausweist'). 

Die  erste  Stelle  der  Funde,  welche  die  letzte  Exkursion  der 
Maja  zu  verzeichnen  hatte,  nehmen  unter  den  erbeuteten  pelagischen 
Tiefsee-Erebsen  die  Hyperiden  ein.  Von  den  22  Arten,  die  über- 
haupt au%efischt  wurden,  waren  8  für  das  Mittelmeer  vollständig 
neu.  Eine  Art  derselben  [Hyperia  prmnontorü)  kannten  wir  nur 
aus  der  Nähe  des  Kaps  der  Guten  HofEnung,  und  eine  andere 
[H.  Lttsmiii)  war  bisher  bloß  noch  im  Stillen  Ozean  gefangen 
worden.  Außer  diesen  2  sehr  seltenen  Species  wurden  durch  die 
letzte  Kr  upp'sdie  Maja-Fahrt  noch  folgende  pelagische  Tierformen 

1)  Lo  Bianco:  Die  pelagiBchen  Tiefenfänge  der  Maja  in  der  Nähe  von 
Cqni.  Italieoiacfa:  In  den  Kßtteil.  der  Zool.  Station  in  I4eapel,  15.  Bd.,  1902, 
S.  413  fr. 
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(21),  welche  bis  dahin  für  das  Mittelmeer  nicht  bekannt  waren, 
als  in  denselben  vorkommend,  festgestellt: 

Fische:   Oyclotkone  microd&n. 

Dekapoden:  Diaphoropus,   Oodeopus  (Mysis-Stadien). 

Schizopoden:  Brutamysis  Vogtii,  Thysanopoda  obtusifrons, 
Nyctiphanes  norvegica,  Euphausia  gibba. 

Isopoden:  Surydiee  pulchra,  Heteropkryxus  appemUculatus, 
Branchiophryxus  nyctiphanae,  Branehiphr.  n.  sp,  und  verschiedene 
Arten  von  Microniscus. 

Hyp  eriden :  Scina  Rattrayi,  Vibilia  armata,  Eyperioides 
longipea,  Eupronoe  minuta,  Streetaia  Streblingii. 

Cirripeden:  Nauplius  eines  anormalen  Cirripeden. 


Anneliden:  Nectoehaela  Orimaldii  ein  prachtvolles  Tier, 
welches  vorher  nur  vom  Forsten  von  Monaco  bei  2000  m  Tiefe  im 
Atlantischen  Ozean  angetrofFen  worden  war.  —  Außerdem  Pidino- 
soma  curtwn  und  Bauplanes  iaochaeta. 

Ein  SchlEumunetzzug  lieferte  femer  noch  6  benthonische,  für 
den  Golf  neue  Arten  in  Gestalt  nachstehend  vermerkter  Tiere: 

Dekapoden:  Qeryon  trid^ts. 

Isopoden:  Äpseudes  groasimantis. 

Gammarinen;  Rhachotropis  Orimaldii. 

Gephyreen:  Ochnesoma  Sieensirtipii,  Ekhiurus  sp. 

Foraminiferen:  Biloculina  sphaera. 

Endlich  wurden  noch  folgende  4  benthonische  Arten,  die  fOr 
das  Mittelmeer  neu  sind,  erhalten: 

Isopoden:  Äpseudes  grossimanus. 

Gammarinen:  Rhachotropis  Orimaldii. 

Gephyreen:  Echiurus  sp. 

Foraminiferen:  BHoeuUna  sphaera. 

Durch  die  heurigen  (1902  er)  Tiefenuntersuchungen  Erupp'a 
sind  auch  viele  bedeutende  Einsenkungen  des  Mitteln)eei^;nmdes, 
von  denen  man  vorher  gar  keine  Kenntnis  hatte,  bekiumt  und  als- 
bald auf  den  Karten  eingetragen  worden.  Es  hat  sich  auch  femer 
dabei  herausgestellt,  das»  manche  Tiere,  z.  B.  gewisse  Tiefseekrebse, 
deren  Vorkommen  man  auf  den  Atlantischen  Ozeui  beschränkt 
glaubte,  auch  im  Mittelmeer  zu  finden  sind,  wodurch  erwiesen 
wird,  dass  dieses  Becken  nicht  in  dem  Grade  von  dem  freien 
Weltmeer  abgeschlossen  ist,  wie  man  immer  —  auf  Grund  der  bis- 
herigen Dredge-Ergebnisse  —  anzunehmen  geneigt  war.  Man  weifi 
jetzt  bestimmt  —  und  dies  ist  den  vonErupp  angeregten  tmd aus- 
geführten Fahrten  ganz  ausschließlich  zu  verdanken  —  dass  eine  Ein- 
wanderung atlantischer  Tierformen  ins  Mittelmeer  thatsäcfalich 
stattfindet  und  dass  sich  daran  die  verschiedensten  Tiere,  vornehm- 
lich die  Tiefsee-Crustaceen,  in  erheblicher  Anzahl  beteiligen. 
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Der  in  Aussicht  stehende  Forschungsbericht  wird  über  die  ver- 
schiedenen Gattungen  und  Arten,  die  hier  in  Frage  kommen,  ge- 
nauere Auskunft  geben  und  es  wird  dadurch  daß  Verhältnis  des 
Mittelmeerbeckens  zum  Ozean  sich  in  biologischer  Hinsicht  als  ein 
ganz  anderes  herausstellen,  als  es  sich  die  dort  fischenden  Zoologen 
bisher  vorgestellt  haben.  Dieses  wichtige  Resultat  ist,  wie  hier  aus- 
dräcklich  hervorgehoben  werden  soll,  ein  schönes  und  wichtiges 
Ergebnis  der  Erupp'schen  Vorliebe  für  das  Fischen  mit  dem  Tiefen- 
netz, imd  es  kehrt  hier  die  schon  mehrmals  zu  verzeichnen  gewesene 
Thatsache  wieder,  dass  es  nicht  immer  ein  Fachmann  im  strikten 
Wortsinne  zu  sein  braucht,  dem  die  Wissenschaft  sich  für  neue 
Entdeckungen  zu  Dank  verpflichtet  fühlen  muss. 

Ursprünglich  unternahm  Herr  Krupp  diese  Meeresexkursionen 
ledighch  zu  gesundheitlichen  Zwecken.  Da  er  häufig  an  Asthma  litt, 
so  empfahl  ihm  sein  Arzt,  Seeluft  zu  atmen  und  auch  bei  schlechtem 
Wetter  an  Deck  zu  bleiben,  um  seinen  Körper  abzuhärten.  Diese  Art 
Kur  schlug  sehr  gut  an,  aber  Herr  Krupp  fühlte  sich  von  der  ent- 
setzlichsten Langeweile  geplagt,  so  dass  er  sich  sträubte,  eine  solche 
Tour  zum  zweiten  Male  zu  unternehmen.  Da  äußerte  derselbe 
Arzt  den  Gedanken,  dass  sich  ja  die  Luftkur  durch  die  Beschäf- 
tigung mit  zoologischen  Beobachtungen  amüsant  und  lehrreich  zu- 
gleich gestalten  la^e  und  fasste  seine  Konsultation  in  den  accep- 
tablen  Vorschlag  zusammen,  daaa  Geheimrat  Krupp  sich  durch 
einen  Fachmann  mit  der  Technik  des  Fischens  und  Fangens  von 
Meerestieren  bekannt  machen  lassen  möchte.  Diese  Verschönerung 
der  marinen  Luftkur  erschien  dem  lebhaften  Geiste  des  Patienten 
einleuchtend,  und  von  da  ab  datiert  die  Beschäftigui^  des  Herrn 
Krupp  mit  Zoologie  und  mit  dem  Dredsche-Apparat.  Bei  Gelegen- 
heit einer  gemütlichen  Aussprache  in  seinem  Lahoratorium  hat  mir 
Herr  Geheimrat  Krupp  dieses  Aufkeimen  seiner  Vorliebe  für  zoo- 
logische Dinge  in  der  ihm  eigenen  herzlich-aufrichtigen  Weise 
geschildert;  der  Name  des  betreffenden  Arztes  ist  mir  aber  ent- 
fallen. 

In  jftngster  Zeit  hatte  Herr  Krupp  aber  auch  ein  sehr  leb- 
haftes ^teresse  für  die  Organismen  des  Süßwassers  gefasst,  und 
dieser  Umstand  führte  es  herbei,  dass  er  mich  eines  Tages  hier  in 
Plön  aufsuchte  und  dabei  sogleich  dem  Wunsche  Ausdruck  gab, 
dass  er  gern  über  die  Zusammensetzung  und  die  Periodizitäts- 
Verhältnisse  des  Planktons  der  Binneoseen  informiert  sein  möchte. 
Es  folgte  dann  meinerseits  gleich  bei  dieser  ersten  Begegnimg 
ein  wohl  stundenlanger  Vortrag  mit  Demonstrationen,  der  —  wie 
es  st^en  —  den  Zuhörer  aufe  lebhafteste  interessierte  und  zur 
Folge  hatte,  dass  sich  Herr  Krupp  wiederholt  in  Plön  einstellte 
und  sogfu"  auf  dem  Wege  der  Korrespondenz  fortgesetzt  sich  weiter 
zit  unterriditen  (»strebt   war.    Schliefilich   hatte  er  sich  auch  auf 
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die  Herstellung  von  mikroskopischen  Präparaten  von  Krebsen,  In- 
sektenlarven und  RAdertieren  eingeübt,  so  dass  er  es  darin  mit 
manchem  beru&mäßigen  Mikrographen  aufnehmen  konnte.  Sein 
Material  für  diese  Zwecke  entnahm  Geheimrat  Krupp  gewöhnlich 
den  prächtigen,  pSanzenreichen  Parkteichen,  die  in  unmittelbarer 
Nähe  von  VUla  Hügel  gelegen  sind,  und  er  begrüßte  es  mit  Freuden, 
als  ich  bei  Gelegenheit  eines  Besuches  in  Essen  ihm  den  Wunsch 
äußerte,  dass  iäi  diese  Teiche  mit  seiner  Erlaubnis  doch  einmal 
ganz  systematisch  untersuchen  wolle.  Das  war  im  September 
dieses  Jahres,  wo  noch  niemand  ahnen  konnte,  dass  der  heitere, 
liebenswürdige  und  geistvolle  Maim  schon  zwei  Monate  später  nicht 
mehr  zu  den  Lebenden  zählen  würde.  Diese  Untersuchung  er- 
streckte sich  über  etwa  10  Tage  und  Herr  Krupp  erkundigte  sich 
tSglich  nach  etwaigen  neuen  oder  sonstwie  interessanten  Funden. 
Einige  solche  gab  es  auch;  so  z.  B.  enthielt  einer  der  Teiche  eine 
Aatasia,  welche  eine  merkwürdige  chromatische  Variation  zeigte, 
indem  sie  in  ganz  grünen,  halb  grün  und  halb  rot  ge&rbten,  sowie 
in  nahezu  vollkommen  roten  Exemplaren  vorkam  —  eine  Erschei- 
nung, die  von  dem  Algenforscher  E.  Lemmermann  vor  einigen 
Jahren  auch  in  einem  Fischteiche  zu  Sandfort  in  Hannover  beob- 
achtet worden  ist*).  Herr  Krupp  nahm  an  diesem  Phänomen  ein 
großes  Interesse  und  heß  mir  später  noch  mehrmals  Untersuchungs- 
material nach  Plön  schicken,  damit  ich  den  Verlauf  und  die  Natur 
dieses  Farbenwecbsels  noch  eingehender  verfolgen  konnte. 

Ein  anderer  Parkteich  war  sehr  reich  an  Algen,  namentlich 
an  gewissen  Desmidiaceen.  Es  gab  dort  Exemplare  des  Clostemim 
acerosum  von  ganz  besonders  riesiger  Große,  d.  h.  von  nahezu  1500  /* 
Länge,  was  ich  als  eine  Eigentümlichkeit  des  betreffenden  Teiches 
anzusehen  geneigt  war.  Aber  ich  fand  Exemplare  derselben  Art 
auch  in  einem  Wasserbecken  des  Stadtparks  zu  Düsseldorf  vor,  so 
dass  es  den  Anschein  gewinnt,  als  seien  diese  gigantischen  Des- 
mediaceen  ein  provinzielles  Erzeugnis  von  Rheinpreußen  überhaupt. 
Da  ich  aber  diese  GrOßenvarietät  zuerst  in  einem  Teiche  auf 
dem  Hügel  angetroffen  hatte,  legte  ich  ihr  den  Namen  Kruppiana 
bei.  Herr  Geheimrat  Krupp  machte  sich  mit  diesen  Detailergeb- 
nissen, soweit  es  seine  Zeit  erlaubte,  gern  bekannt  und  unterstatzte 
mich  auch  bei  anderen  Forschungen,  die  ich  außerhalb  seiner  Be- 
sitzung in  der  Umgehung  von  Essen  vornahm.  Er  war  dadurch 
von  selbst  zu  der  Ansicht  gelangt,  dass  eine  derartige  Untersuchung 
der  Binnengewässer  ebenso  zum  Ausbau  der  Wissenschaft  gehOre 
und  ebenso  verdienstlich  sei,  wie  die  Durchforschung  des  Meeres, 
welcher  er  seinerseits  sich  mit  so  viel  Enei^e  und  Erfolg  gewidmet 
hatte.    Es  lag  ihm   ganz   ferne,   die  Beschäftigung  mit  dem  Süß- 
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waaaer  als  eine  wissenschaftliche  Thätigkeit  zweiten  Ranges 
anzusehen,  wie  dies  manchmal  von  solchen  geschieht,  die  keine 
Ahnung  von  dem  Organismen-Reichtum  haben,  der  in  unseren  Seen 
und  Teichen  zur  Zeit  des  Frülijahrs  und  während  der  warmen 
Sommermonate  zu  finden  ist.  Herr  Krupp  hatte  sich  diese  Ver- 
hältnisse hier  in  Plön  angesehen  und  war  deshalb  von  der  Ersprieß- 
lichkeit hiologisclier  Forschungen  am  Süßwasser  auf  das  Voll- 
ständigste übei-zeugt.  Dieser  Ueberzeugung  gemäß  miterstützte  er 
denn  auch  derartige  Forschungen,  wo  er  irgend  konnte  und  es  machte 
ihm  viel  Vergnügen,  gerade  solche  Schwierigkeiten  zn  beseitigen, 
die  sich  infolge  unzureichender  finanzieller  Mittel  bei  irgend  einem 
Forscher,  dessen  Thätigkeit  er  schätzte,  erlioben  hatten.  Mit  feinstem 
Verständnis  wusste  er  solche  Beengungen  zu  entdecken  und  sie 
mit  größtem  Zartgefühl  aus  der  Welt  zu  schaffen.  Er  war  ein 
Mann  von  beispielloser  Liebenswürdigkeit,  von  ausgezeichnetem 
Taktgefühl  und  von  größter  Treue  im  Festhalten  der  einmal  ange- 
knüpften Beziehungen,  Zalilreiche  Männer  der  Wissenschaft,  die 
ihn  in  der  eben  angedeuteten  Hinsicht  kennen  gelernt  haben,  dürften 
schwerlich  einen  Ersatz  für  den  Mann  finden,  der  ihnen  so  jäh 
durch  den  Tod  entrissen  woi-den  ist.  Diejenigen,  welche  sich  der 
prompten  Hilfsbereitschaft  des  Verstorbenen  bei  ihren  wissenschaft- 
lichen Arbeiten  zu  erfreuen  gehabt  haben,  werden  ihm  ein  dank- 
bares, unauslöschliches  Andenken  bewahren  und  deren  sind  nicht 
wenige.  — 

Seine  Liebe  zur  Wissenschaft  bekundete  Geheimrat  Krupp 
auch  bei  der  Erziehung  seiner  beiden  Töchter,  insofern  er  den 
Fächern  der  Chemie  und  Physik  im  Unterricht  derselben  eine 
breite  Stelle  angewiesen  hatte.  An  zwei  Tagen  der  Woche  hörten 
beide  junge  Damen  den  raehratündigen  Vortrag  eines  tüchtigen 
Chemikers,  der  ihnen  zugleich  die  erläuternden  Experimente  vor- 
führte, um  auf  diese  Weise  die  Grundthatsachen  ihrem  Gedächtnis 
besser  einzuprägen.  In  einem  der  Gartenpavillons  ist  zu  diesem 
Zwecke  ein  vollständig  ausgerüstetes  chemisches  Laboratorium 
vorhanden,  welches  auch  einen  großen  Projektionsapparat  von  C.  Zeiß 
enthält,  der  häufig  zur  direkten  Vorführung  von  Krystallisations- 
prozessen  u.  dergl.  in  Funktion  tritt,  um  die  auch  in  ästhetischer 
Hinsicht  wirksamen  Naturprozesse  den  jugendlichen  Schülerinnen 
klar  vor  Augen  zu  stellen. 

Bei  Gelegenheit  eines  Gesprächs  über  Mädchenerziehung 
entwickelte  mir  Geheimrat  Krupp  in  wenigen  Worten  seine  Ansicht 
darüber  und  sagte,  dass  es  Uim  da.s  wichtigste  zu  sein  scheine,  wenn 
ein  junges,  weibliches  Geschöpf  zu  einer  maßvollen  Bethätigung 
der  Freude  am  Leben,  zu  humor\'oller  Auffassung  von  Wider- 
wärtigkeiten und  zur  Einsicht  in  die  uns  tagtäglich  umgebenden 
Katurvoi^nge  angeleitet  werde.  Dies  bewahre  das  jugendliche 
XXin.  6/  -  I 
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Gemüt  vor  Blasiertheit  und  werde  aucli  eine  Waffe  dagegen  sein, 
sich  durch  den  Ernst  des  Lebens  verbittern  zu  lassen.  Das  sind 
herrliche,  schöne  Worte,  die  in  kürzester  Fassung  die  ganze  Päda- 
gogik in  ihrer  Anwendung  auf  das  Weib  enthalten. 

Krupp  war  kein  Vater,  der  seine  Zärtlichkeit  den  beiden 
Kindern  gegenüber  äußerlich  zu  bekunden  vermochte;  dies  lag  in 
seiner  überaus  schüchternen  und  zurückhaltenden  Charaktereigen- 
tOmlichkcit,  die  er  nie  völlig  zu  überwinden  vermocht  hat.  Aus  An- 
deutimgcn  aber,  die  er  gesprächsweise  machte,  ließ  sicli  zur  Genüge 
entnehmen,  dass  er,  wie  kaum  ein  Anderer,  den  zartesten  Sinn 
für  die  seelischen  Bedürfnisse  des  Weibes  besaß,  und  dass  er  von 
diesem  Gesichtspunkte  ans  auch  für  die  richtige  geistige  Aus- 
bildung seiner  Töchter  aufs  sorglichste  bedacht  war.  Jeder,  der 
ihn  näher  kennen  zu  lernen  den  Vorzug  hatte,  wird  das  bestÄtigen 
und  nur  den  gleichen  Eindruck  erhalten  haben,  der  mir  unverlösch- 
lich  von  dem  Verstorbenen  geblieben  ist,  nämlich  den,  dass  F.  A. 
Krupp  im  vollsten  Sinne  des  Wortes  eine  anima  Candida  war, 
in  deren  Nähe  man  sich  nur  wohl  befinden  und  sich  wie  in  eine 
reinere  Atmosphäre  gehoben  fühlen  konnte.  Dies  möchte  ich 
auch  in  diesen,  Henn  Krupp  hauptsächlicli  nur  als  Freund  und 
Gönner  der  Wissenschaft  schildernden  Zeilen  zum  Ausdiiicke 
bringen,  welche  vorwiegend  einem  höher  gebildeten  und  da- 
her vcrstB.ndnisv ollen  Publikum  zu  Gesicht  kommen  werden, 
das  eine  richtigere  Logik  besitzt,  als  jene  fatalen  Weltver- 
besserer, die  sich  Vertreter  des  Sozialismus  nennen,  im  Grunde 
aber  doch  nur  als  die  Repräsentanten  eines  sehr  beschränkten 
Unterthanen Verstandes  gelten  können. 

Wie  praktisch  Geheimi-ath  Krupp  auch  in  wissenschaftlicher 
Beziehung  zu  denken  pflegte,  geht  sehr  klar  aus  dem  Umstände 
her\'or,  dass  er  sich  zu  eigenem  Gehmuch  ein  Zoologisches 
Lexikon  angelegt  hatte,  welches  besonders  die  Namen  zahlreicher 
Meerestiere  enthielt,  überderen  systematische  Stellung,  geographische 
Verbreitung,  wichtigste  anatomische  Charaktere  u.  dergl,  kui-ze 
Notizen  beigefügt  waren.  Um  ein  derartiges  Nachschlagebuch 
selbst  ganz  und  gar  auszuarbeiten  und  für  die  allgemeine  Benutzung 
geeignet  zu  machen  —  dazu  reichte  natürlich  weder  die  Zeit  noch 
die  litterarische  Belesenheit  des  vielbeschäftigten  Herrn  Krupp 
aus  und  so  kam  er  auf  den  guten  Gedanken,  das  betreffende 
Lexikon  nach  seiner  Grundidee  von  einer  Anzahl  tüchtiger  Fach- 
zoologen ausarbeiten  zu  lassen,  die  gegenwärtig  noch  dal>ei  sind, 
dieses  von  Krupp  inspirierte  und  auf  Kosten  desselben  zu  druckende 
Werk  her/ustellen.  Eine  vorläufige  Ausgabe  desselben,  die  im 
vorigen  Jahre  (1901)  erschien,  liegt  mir  vor  und  sie  ist  bereits  so 
i-eichhaltig,  dass  sie  in  vielen  Fällen  ausgezeichnete  Auskunft  giebt. 
Aber  da  sie  do<:h  noch  verbesserungs fällig  war,  so   wurde  sie    der 
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Oeffentlichkeit  noch  nicht  übergeben,  sondern  eine  zweit«  Auflage 
geplant,  an  deren  Herstellung  aber  noch  von  einer  ganzen  Reihe 
Gelehrter  gearbeitet  wird.  Hoffentlich  erleidet  dieses  treffliche 
Unternehmen  durch  das  Hinscheiden  seines  geistigen  Urhebers 
keine  ailzugroße  Verzögerung. 

Zum  SchluBs  möchte  ich  noch  einige  Mitteilungen  über  die 
naturwissenschafthchen  Museen  beifügen,  die  sich  auf  dem  Hügel 
befinden.  Dieselben  sind  in  zwei  Gartenpavillons  untei^ebi-acht 
und  sie  bergen  manches  kostbare  Objekt  in  kleinem  Räume,  Das 
eine  (östliche)  dieser  Gartenhäuser  enthält  die  zoologische  Kollektion, 
welche  begreiflicherweise  reich  an  Vertretern  der  Mittelmeerfauna 
ist  und  insbesondere  sehr  schön  konservierte  Holothurien,  Seeigel, 
Quallen  und  Fische  aufweist.  Auch  steht  hier  ein  großer  Schrank 
mit  mikroskopischen  Präparaten,  die  wohlgeordnet  und  katalogisiert 
sind.  Nicht  minder  findet  man  daselbst  eine  vorzüglich  zusammen- 
gestellte Bibliotliek  zum  Handgebrauch  mit  den  uncntbehrHcbsten 
Werken  der  neueren  Fachlitteratur  —  obenan  der  vielbändige 
Challenger-Report,  den  Geheimrat  Krupp  mit  Vorliebe  studierte. 
Im  Parterre  desselben  Pavillons  ist  die  paläontologische  Sammlung 
aufgestellt,  welche  viele  prächtige  Versteinerungen  aus  Pappenheim 
und  Solnhofen  zeigt,  darunter  sehr  schöne  Exemplare  eines  kleineren 
Flugsauriers  {Pterodactylus  elegans).  In  einer  Nische  steht  hier 
auch  das  armsdicke  und  nahezu  meterlange  Schienbein  von  IMplodocus 
aus  den  Como  Beds  in  Wyoming  (Nordamerika),  daneben  der 
mächtige  Oberschenkelknochen  des  BroJitosaurii.1  excelsus  Marsh 
au.s  der  oberen  Zone  der  eben  genannten  amerikanischen  Land- 
Schaft.  Auf  einem  Tische  gegenüber  liegt  der  Schädel  des  'Pitano- 
thenvin  ingeiis,  eines  Riesensäugetiers  von  der  Größe  eines  starken 
Nashorns.  Dieses  Objekt  gehört  zn  den  neuesten  Erwerbungen 
des  Krupp'schcn  Fossilien-Museums,  die  bisher  von  einen  Fach- 
paläontologen in  Voi-schlag  gebracht  und  dann  von  Herrn  Krupp 
fast  ausnahmslos  genehmigt  wurden. 

Der  nahe  dabei  liegende  zweite  Pavillon  (der  westliche)  ist 
das  Heim  der  geologischen  Sammlung  und  diese  beherbergt 
namentlich  solche  Funde  von  Fossilien,  die  in  der  Nähe  von  Essen 
gemacht  worden  sind.  Dazu  gehören  hauptsächlich  S<^hwämme,  die 
in  vorzüglich  erhaltenen  Exemplaren  vertreten  sind,  wie  z,  B. 
Coryoriella  foraminosa,  PachtjtUlodm  u.  dcrgl.  Ferner  sieht  man 
hier  Moostierchen-Gehäuse  (Ceriojxtra  polymorpha)  und  zahlreiche 
Muscheln  Hhynckmidla  difformis,  Osirea  diluj'iaTta,  Exogyra  kaliii- 
oidea,  Spondylvs  «triatus,  i'ecteu  asper  u.  s.  w.  Eine  Eigentümlich- 
keit der  bei  Essen  aufgefundenen  Tier-Reste  besteht  darin,  dass 
zwischen  denselben  stet**  sehr  viele  Haifisch-  und  Saiuier/ähne  an- 
getroffen werden.  Von  diesen  sieht  man  ganze  Kästen,  die  damit 
angefüllt  sind,  auf  Tischen  stehen.     Fast  ebenso  zaldreich  sind  die 
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Spitzen  des  Rückeiischulpes  von  Beleraniten,  die  sogenannten 
Donnerkeile,  die  ebenfalls  bei  Essen  in  Menge  zur  Auffindung  ge- 
langen. In  demselben  Saale,  wo  diese  Gegenstände  aufgestellt 
sind,  war  aucb  ein  riesiger  Meteorstein,  der  in  Ostafrika  niederge- 
fallen ist,  aufbewahrt.  Sein  Gewicht  beträgt  vier  Zentner.  Er  besteht 
—  wie  die  Analyse  im  Krupp'schen  Fahriklaboratorium  ergeben  hat, 
aus  einer  Eisenmasse,  die  nahezu  dieselbe  Zusammensetzung  besitzt, 
wie  der  von  der  Firma  Krupp  als  Spezialität  produzieite  Guss- 
stahl. Das  ursprüngliche  Gewicht  dieses  Metallklumpens  war  acht 
Zentner.  Vor  einigen  Jahren  hat  man  ihn  aber  in  zwei  gleiche 
Stücke  zersfigt,  wovon  das  eine  an  ein  süddeutsches  Mineralien- 
Kabinet  abgegeben  worden  ist.  Auf  der  Schnittfläche  lässt  sich 
dieser  Meteorstein  nur  sehr  schwer  ritzen;  er  hat  eine  ganz  er- 
staunLche  Härte,  Bei  seiner  bedeutenden  Größe  muss  dieser  afri- 
kanische Eisenblock  als  ein  sehr  wertvolles  Stück  der  Krupp'schen 
Sammlungen  betrachtet  werden. 

Im  laufenden  Jahre  {1902)  war  Geheimrat  Krupp,  wie  gewöhn- 
lich, elMjnfalls  in  Italien  und  erstreckte  dieses  Mal  seine  Fahrten 
bis  zu  den  äolischen  Inseln  hinunter,  überall  eifrig  fischend  und 
dredschend.  Nach  dem,  was  er  mir  selbst  über  diese  neue  Tour 
von  unterwegs  brieflich  mitzuteilen  die  Güte  hatte,  soll  dieselbe 
noch  weit  ergebnisreicher  als  die  vorjährige  ausgefallen  sein.  Das 
Material  ist  aber  noch  nicht  vollständig  bestimmt  und  so  werden 
wir  wohl  noch  eine  Weile  zu  warten  haben,  bevor  das  Vei-zeichnis 
und  die  Beschreibung  der  vom  „Puritan*"  heimgebrachten  Oi-ga- 
nismen  von  Seiten  der  jetzt  damit  beschäftigten  Spezialisten  ver. 
öffentlicht  werden  wird. 

Möge  die  hier  gegebene  anspruchslose  Dai-stellung  von  der  im 
Dienste  der  Wissenschaft  von  Geheimrat  Krupp  ausgeübte  Thätig- 
keit  als  praktischer  Erforscher  der  Tiefsee  das  Bild  des  liebens- 
wüi-digen  Mannes  vei-voIlstSndigen,  welches  in  diesen  Tagen  von  den 
Zeitungen  und  Zeitschriften  aller  Knlturnationen  entworfen  worden 
ist.  Es  gewährt  mir  eine  aufrichtige  Genugthuung,  in  der  Lage 
zu  sein,  ans  eigener  Anschauung  und  Erfahrung  hemus  über  diesen 
in  jeder  Hinsicht  hervorragenden  und  au.sgezeichneten  Mflcen  der 
biologischen  Wissenschaft  berichten  zu  können. 


Ein    Schlammsauger  zum    Erbeuten    von  Rhizopoden, 

Infusorien  und  Algen. 

Von  Dr.  Otto  Zacharias  (Plön,  Biol.  Station). 

Um  der    in  der   oberflächlichen  Schlamm  schiebt  von  Tümpeln 

und  Teichen  befindlichen  Wurzelfüßer  habhaft  zu  werden,  empfiehlt 

der  bekannte   amerikanische  Forscher  Leidy    einen    gewöhnlichen 
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Blechlöffel  (in  dessen  Mitte  man  vorher  ein  kleines  Loch  gebohrt 
hat)  an  einem  Stocke  zu  befestigen  und  nun  mit  dieser  Vorrichtung 
die  obere  Schicht  des  am  Boden  solcher  Wasseransammlungen 
lagernden  Schlickes  wegzunehmen,  welcher  dann  zahlreiche  Amöben 
und  Foraminiferen  enthalten  werde.  Wer  diesen  Vorschlag  von 
Leidy  befolgt  hat,  wird  aus  eigener  Erfahrung  sich  erinnern,  wie 
oft  ihm  bei  etwas  eiliger  Handhabung  des  an  einem  so  langen 
"Stiele  steckenden  Löffels  der  eben  erbeutete  schöne 
Detritus  wieder  tortgeschwemmt  worden  ist,  und  wie 
häufig  das  Wasser  eines  kleinen  Tümpels  durch  das 
Aufrühren  des  Grundes  auf  viele  Minuten  stark  getrübt 
wurde,  so  daas  man  nichts  mehr  sehen,  sondern  mit 
dem  Löffel  nur  noch  am  Boden  des  betreffenden 
Wasserbeckens  hintasten  konnte,  um  auf  gnt  Glück 
eine  kleine  Portion  Schlamm  zu  gewinnen.  In  ganz 
ähnlicher  Weise  verfahren  die  Diatomeensammler, 
wenn  sie  sich  aus  Gräben  und  Teichen  die  zu  gründe 
gesunkenen  Panzer  der  abgestorbenen  Kieselalgen  ver- 
schaffen wollen,  die  dort  oft  in  ganzen  Lagern  zu- 
sammengeschai-t  voi-zufinden  sind.  In  Ermangelung 
eines  besseren  Apparates  kann  man  fi'eilich  auch  mit 
einem  solchen  pnmitiven  Schöpflöffel  zum  Ziele  kom- 
men ;  aber  es  ist  eine  sehr  unzuverlässige  und  zeit- 
raubende Prozedur,  sich  dieser  Leidy'schen  Rhizo- 
podenfangvorrichtung  zu  bedienen.  Ich  habe  sie 
deshalb  längst  in  die  Ecke  gestellt  und  verwende 
auf  meinen  Exkursionen  an  die  seichteren  Gewässer 
der  Plöner  Umgel)ung  einen  Schlammsauger,  der  sich 
sehr  gut  bewährt  hat  und  den  ich  für  die  Exploration 
der  kleineren  Süßwasserbeeken  aufs  angelegentlichste 
empfehlen  kann. 

In  der  beistehenden  Figiu'  ist  das  .■jchr  einfache 
Instrument  abgebildet.  Es  besteht  im  wesentlichen 
aus  einem  Messingrohr  von  40—45  cm  Länge  und 
2,5  cm  Weite,  in  de.ssen  Innerem  sich  ein  kleiner 
(ir  cm  langer)  KoUien  (k)  auf-  und  allbewegen  lässt. 
Vom  trägt  derselbe  eine  Fühnmgsstange  aus  starkem 
Messingdraht  (/"),  die  durch  ein  in  den  Deckel  des 
Rohres  gebohrtes  Loch  hindurchgeht.  Dieses  Rohr  be- 
festigt man,  zum  Zwecke  seines  Gebrauches,  mit  den 
Klemmschrauben  (f)  an  einem  durch  die  beiden  Messing- 
hülsen gesteckten  Spazierstock  {st},  nachdem  man  durch 
die  am  oberen  Ende  der  Führungsstange  angebrachte  Oese  eine  Hanf- 
schnur gezogen  hat,  welche  man  mit  Hilfe  des  als  Griff  funktionieren- 
den Ringes  (r)  anzuziehen  vermag.  Der  Verschluss  der  unteren  Rohr- 
öffnung wird  durch  ein  halbkugeliges  Holz-  oder  Korkstück  (c)  be- 
wirkt, welches  an  einer  starken  Darmsaite  von  ausreichender  Länge 
befestigt  ist.  Ei^reift  man  nun  diesen  Schlamnisauger  an  seinem 
Stiel,  d.  h.  an  dem  gebogenen  Ende  des  Spaziei-stockes,  woran  er 
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festgeschraubt  Lst,  und  hält  ihn  vom  Ufer  oder  vom  Boote  aus 
etwas  schräg  gegen  die  obere  Schlamnidecke  des  Teichgrundes,  so 
kann  man  durch  einen  sanften  Zug  an  dem  Ringe  (r)  (na<;hdem  man 
vorher  den  Kolben  bis  ans  untere  Rohrende  hinabgeschoben  hat) 
80 — 100  ccm  Schlick  in  einem  Nu  erbeuten,  und  zwar  ohne  jegr- 
liche  Trübung  des  Wassers,  Ebenso  kann  man  das  Rohr  in  em 
dichtes  Gewirr  von  Wasserpflanzen  einsenken  und  von  daher  eben- 
falls in  einem  Augenblick  die  dort  sich  aufhaltenden  Rotatorien,' 
Oligochäten  und  Infusorien  erhaschen  und  zwar  so  bequem 
und  sicher,  wie  es  auf  keine  andere  Weise  möglich  ist. 

Jedem,  dem  ich  hier  an  Ort  und  Stelle  das  vorliegende  In- 
strument demonstriert  habe,  wai-  von  der  Sicherheit,  mit  der  es 
funktioniei-t,  in  hohem  Maße  erbaut.  Ich  habe  die  Anfertigung  und 
den  Verkauf  desselben  Herrn  Universitätsmechaniker  A.  Zwickert 
in  Kiel  {Dan.  Str.  25)  übertragen,  dei  diesen  sehr  brauchbaren 
Schlammsauger  in  eleganter,  dauerhafter  Ausführung  zum  Preise 
von  10  Mk.  an  die  Interessenten  liefern  wird. 

Hinzufügen  will  ich  noch,  dass  man  den  in  Rede  stehenden 
Apparat  auch  noch  in  Tiefen  von  2 — 3  m  verwenden  kann,  wenn 
man  den  Spazierstock  mit  einem  entsprechend  langen  Bambusrohr 
{Angelrute)  vertauscht  und  die  an  der  Führungsstange  befestigte 
Schnur  natürlich  ebenfalls  um  soviel,  als  durch  diese  Vertauschung 
ei-forderlich  wird,  verlängert.  föl] 

Plön,  den  Ifi.  November  1902. 


Leo  KüDigsbert;er,  HcrniaDn  vou  Helmlioltz.  Ereter  Band.  Gr.  8.  XI  und 
375  Seiten.  Mit  'i  Bildnissen.  Braunschneig.  Druck  uod  Verlag  von 
Friedrich  Vieweg  und  Sohn.  1»02. 
Von  der  großen  Biographie  des  genialen  Forschers  ist  soeben  in 
gediegener  Ausstattung  und  einer  des  Mannes,  dem  sie  gilt,  durch- 
aus wüi-digen  Vollendung  der  erste  Band  ausgegeben  woi-den.  Er  ver- 
folgt die  Schilderung  des  Ijelwnsganges  und  der  Wirksamkeit  des 
Gelehi-ten  bis  zuiri  Mai  1861.  Seine  Thiitigkeit  auf  den  verschie- 
denen Gebieten  der  Anatomie,  Physiologie,  Physik,  Mathematik 
und  Erkcnntnislehre  darzustellen,  war  wohl  niemand  so  geeignet 
als  Königsberger.  Mit  H  c  1  in  h  o  1 1  z'  Persönlichkeit  und 
Gedankenarbeit  durch  mehrjährigen  Umgang  in  vollkommenster 
Weise  vertraut,  von  der  Familie  und  den  Freimden  durch  Mittei- 
lung vertraulicher  Briefe  und  anderer  Papiere  unterstützt,  konnte 
er  nicht  nur  die  äußei'cn  Lebensschicksale  anziehend  schildern, 
sondeiTi  e.s  ist  ihm  auch  gelungen,  von  der  Gedankenarbeit  des 
einzigen  Mannes  eine  anschauliche  Darstellung  zu  geben.  Selbst 
von  denjenigen  Arbeiten,  die  Königsherger's  Fachstudien  fern- 
liegen, giebt  er  zutreffende  und  klare  Inhaltsangaben,  welche  den 
Leser  in  den  Stand  setzen,  die  wissenschaftlichen  Leistungen  von 
Helmholtz  zu  verfolgen   und  zu  würdigen^).    Und  diese  Inhalts- 

1)  Dcim    aufmcrksiunen    Lesen    dce    Buehcs    habe    ich    doch   nur  an    zwei 
Stellen    den    Eindruck    ToUkommener    Klarheit  vermisst.     So    auf   S.    128   oben, 


,y  Google 


KÖDJgabei^r.    HermAon  von  Helmhottz.  g7 

angaben  sind  nicht  trocken  an  einander  gereiht,  sondern  in  den 
Gang  der  Ei'zählung  der  Lebensschicksale  eingeflochten,  durch  Mit- 
teihingen  aus  dem  Briefwechsel  mit  Fachgenossen  und  Freunden 
und  den  Familienangehöngen  erläutert  und  belebt,  so  dass  eine 
äußerst  anregende  Darstellung  entsteht.  Diese  Briefe  liefern  einen 
wichtigen  Beitrag  zur  Kenntnis  des  regen  wissenschaftlichen  Ver- 
kehrs zwischen  den  Männern,  denen  wir  die  Neubegründung  der 
Physiologie  verdanken,  und  zugleich  ein  glänzendes  Beispiel  auf- 
richtiger und  aufopfernder  Freundschaft,  Namentlich  Emil  du 
Bois-Reymond  erscheint  in  ihnen  durch  seine  uneigennützigen 
Bemühungen,  den  Freund,  dessen  geistige  Größe  er  früher  als  alle  • 
anderen  erkannt  hat,  zur  Geltung  zu  bringen,  in  einem  ihn  aufs 
höchste  ehrenden  Lichte. 

Unter  den  mitgeteilten  Briefen  nehmen  noch  die  des  Vaters  und 
an  den  Vater  unser  Interesse  besonders  in  Anspruch.  Bei  aller 
Freude  und  allem  berechtigten  Stok  auf  den  großen  Sohn  kann 
der  Vater,  der  ganz  in  philosophischen  Ideen  lebt  und  insbesondere 
für  Fichte  b^eistert  ist,  dem  Sohne  nicht  immer  beistimmen  und 
macht  ihm  Einwendungen  von  seinem  metaphysischen  Stand- 
punkt aus.  Das  veranlasst  u.  a.  den  letzteren  einmal  zu  einer 
f rundlicheren  Darlegung  des  seinigen.  Ich  benutze  gern  die  von 
er  Verlagsbuchhandlung  gütigst  gewährte  Erlaubnis,  die  betreffende 
Stelle  nachstehend  zum  Abdruck  zu  bringen,  da  sie  auch  heute 
noch  für  das  Verhältnis  der  Naturwissenschaft,  insbesondere  der 
Physiologie,  zur  Philosophie  von  Wert  ist.  Ich  hin  überzeugt,  dass 
jeder  Leser  dieses  Buches  den  gleichen  Genuss  davon  haben  wird, 
wie  ich  ihn  gehabt  habe,  und  dass  er  mit  der  gleichen  Spannung 
den  Schlussband  erwarten  wird,  dessen  Erscheinen  die  Verlags- 
handlung für  den  Anfang  des  neuen  Jahres  verspricht.  [23] 

J.  Rosenthid. 
Anhang. 
Helmholtz  au  seinen  Vater. 

4.  Mära  1B57. 
„D^  Qesich topunkt,  van  welchem  aus  Du  das  Ficht e'sche  Buch  Qber 
Anthropologie')  bctraohtest.  ist  mir  sehr  iatereseant,  ich  habe  diese  Betrachtungs- 
weise idletdings  nicht  an  dae  Buch  angelegt.  Mit  den  Gnindeätzen  über  daa  Philo- 
aophierea,  die  Du  dabei  auBxprichet,  stimme  ich  ganz  überein,  und  weun  ich  das 
Buch  auch  nur  als  einen  etwas  gelungenen  Versuch  betrachten  darf,  diese  Grund- 
sätze durchzuführen,  so  will  Ich  es  mir  gelegentlich,  wenn  ich  Zeit  finde,  wieder 
vomehmeii    und    mich   nicht  durch   einzelne  Willkörlichkeiten    in  der  AusfübruDg 


wo  es  eich  nm  Messung  der  Zeiten  handelt,  in  welchen  nach  Muskelreizung  die 
Energie  des  Muskels  bis  zu  bestimmten,  durch  die  zugefügten  Gewichte  (die  „Ueber- 
Itstung")  gemessenen  Werten  ansteigt;  so  S.  240,  wo  bei  der  Bes{»%chung  des 
AstigmatiamuB  die  mangelhafte  CentrJening  der  Augenmedien  erwähnt  ist,  wahrend 
der  Hauptnachdruck  auf  die  Abweichung  der  vorderen  Hornhantfläehc  von  der 
Kugelgestalt  gelegt  sein  sollte.  Druckfehlern  bin  ich  nur  selten  begegnet.  Auf 
a  278  Z.6  V.  o.  wird  Frauenatädt  ein  seinen  Meister  Schopenhauer  überall 
„angreifender"  Schüler  genannt;  es  soll  wohl  heißen  „anpreisender". 

1)  Es  ist  ein  Buch  des  jüngeren  Fichte  (Immanuel,  Prof.  in  Tübingen)  ge- 
meint; mit  dietcm  war  der  Vater  Helmholtz'  persönlich  eng  befreundet. 
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wieder  abschrecken  iMaen.  Wir  raathematiHchen  Naturforscher  sind  zu  einer  sehr 
ängBtlichcu  (lenauigkcit  in  der  PriifuDK  der  Thatsachen  und  Bchlussfolgcn  dis- 
zipliniert und  zwingen  uns  gcgenwiti^,  unsere  Gedanken sprOcge  in  den  Hypothesen, 
mit  denen  wir  da«  noch  unerforachtc  Terrain  bu  sondieren  suchen,  sehr  kurz  und 
knapp  zu  machen,  so  dans  wir  vielleicht  eine  zu  große  Furcht  vor  einer  kühneren 
Itenutzung  der  wiiweuRchaftlichcn  Thatsachen  haben,  die  bei  anderen  Gelegenheiten 
doch  berechtigt  nein  kann. 

Eh  scheint  mir  uns  Deinem  Briefe  hervorzugehen,  als  wenn  Du  einen  gewissen 
Verdacht  hfittest,  ich  könnte  ein  Anhänger  der  tririalen  Tiraden  von  Vogt  und 
Moleschott  sein.  Kicht  im  Entferntesten.  Ich  mu^a  auch  entschieden  dagegen 
protestieren,  [dass  Du  diese  beiden  Leute  als  Bcpräitentanten  der  Naturforschung 
'  betrachtest.  Keiner  von  beiden  hat  bis  jetzt  durch  wisecuBchaftliche  Bpeziaiforschungen 
erwiesen,  dass  er  die  Achtung  vor  den  Facicn  und  die  Uewnncnhcit  in  den  Schluss- 
folgcrungen  sich  zu  eigen  gemacht  habe,  welche  durch  die  Schule  der  Nator- 
forechung  erlangt  werden.  Ein  besonnener  Naturforscher  wciü  sehr  wohl,  dans  er 
dadurch,  dac»  er  etwas  tiefer  in  das  vent'ickclte  Treiben  der  Naturprozeese  Einblick 
genommen  hat,  noch  nicht  die  Bpur  mehr  berechtigt  ht,  über  die  Natur  der  Seele 
abzusprechen  als  jeder  andere  Mensch.  Ich  glaube  deshalb  auch  nicht,  dass  Du 
Recht  hast,  wenn  Du  die  gröltere  Zahl  dei  besonneiien  Naturforscher  aU  Feinde 
der  Philosophie  bezeichnest.  Indifferent  ist  allerdings  der  grQSere  Teil  geworden, 
die  Schuld  davon  »ehe  ich  al)er  allein  in  den  Ausschweifungen  von  Uegel's 
und  Schelling's  rhiloHophic,  welche  Leute  ihnen  allerdings  als  Repräsentanten 
aller  Philosophie  hingestellt  wurden.  Aber  Lotze  hat  z.  B.  einen  ziemlich  ausge- 
breiteten Kreis  von  Freunden  unter  den  Naturforschern.  Ich  selbst  freilich  kann 
an  dem  keinen  Gefallen  finden.  Er  ist  mir  nicht  scharf  und  streng  genug.  Ich 
selbst  fohle  sehr  lebhaft  das  BediirFnls  einer  s|>ezielleren  Durcharbeitung  gewisser 
Fragen,  an  welche  aber,  so  viel  ich  weiß,  kein  neuerer  Philosoph  Rieh  gemacht  hat, 
imd  die  ganz  auf  dem  von  Kant  in  seinen  Umrissen  erforschten  Felde  der  aprio- 
rischen Begriffe  liegen,  so  z.  B.  die  Ableituno;  der  geometrischen  und  mechanischen 
Grundsätze,  der  Grund,  warum  wir  das  Reale  in  zwei  Abstraktionen,  Materie  und 
Kraft,  logisch  auflösen  müssen  u.  s.  w.,  dann  wieder  die  Gesetze  der  unbewussten 
AnaJ<^ieschlüsse,  durch  welche  wir  von  den  sinnlichen  Empfindungen  zu  den  sinn- 
lichen Wahrnehmungen  gelangen  und  anderes.  Ich  sehe  sehr  wohl  ein,  dasa  der- 
gleichen nur  durch  philoeophi.'M'hc  Untersuchungen  gelöst  weiden  kann  und  wirk- 
lich durch  solche  lösbar  ist,  und  fühle  deshalb  das  Bedürfnis  weitergehender 
philosophischer  Erkenuntnis.  Schopenhauer  gelte  ich  Dir  ganz  Preis;  was  ich 
selbst  bisher  von  ihm  gelesen  habe,  hat  mir  gründlieh  missfallcn.  Du  hattest 
übrigens  in  Deinem  letzten  Briefe  nichts  über  mein  angebliches  Plagiat')  tm  ihn  er- 
wähnt, sondern  in  einem  früheren  Briefe  aus  dem  September,  und  da  ich  in  mehreren 
Briefen  an  Andere  und  von  Anderen  die  Sache  selbst  erwähnt  und  erwähnt  ge- 
funden halt«,  so  war  ich  nicht  sicher,  ob  sie  zwischen  uns  Beiden  zur  Sprache  ge- 


1)  Frauenatädt  hatte,  wie  der  Vater  am  27.  September  185(!  mitteilte, 
H,  beschuldigt,  er  habe  in  seiner  Vorlesung  zu  Kant's  Gedächtnis  von  Seh.  ent- 
lehnt, was  er  über  das  Verhältnis  des  sinnlichen  Bindruckes  zur  Vorstellung  ge- 
sagt, ohne  jenen  zu  nennen;  „wa.s  er  aber  als  solches  anführt,  ist  teils  aus  Kant, 
teils  aus  Fiehte's  Vorlesungen  über  das  Verhältnis  der  Logik  zur  Philosophie, 
von  der  ich  mich  erinnere,  dass  sie  Seh.  zugleich  mit  mir  gehört  hat." 


Verlag  von  Georg  Thiemc  in  Leipzig,   Rsbensteinplatz  2.    —  Druck  der  k.  bayer. 
Hof-  und  Univ.-Buchdr.  von  Junge  &  Sohn  in  Eriangcn. 
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Die  phylogenetische  Entstehung  des  Bienenstaates, 

sowie  Mitteilungen  zur  Biologie  der  solitären  und  sozialen 

Apiden. 

Von  Dr.  U,  von  Battel-Reepen  (Berlin). 

(Forteetzuog.) 

Die  Entstehung  der  Zellen  im  Neste  von  Halictus  gua- 
dridnetus  haben  wir  uns  nach  den  V  e  r  h  o  e  f  Fschen  Unter- 
suchungen, wie  folgt,  vorzustellen.  Das  Weibchen  gräbt  senk> 
recht  in  den  Lehmboden  einen  Schacht  von  8 — 10  cm  Länge  und 
beginnt  dann  seitwärts  eine  Zelle  —  oft  auch  mehrere  Zellen  zu- 
gleich —  auszuarbeiten.  Erst  wenn  die  Zellen  fertig  und  versorgt 
sind,  wird  das  Gewölbe  angelegt.  „In  dieser  Periode  befindet  sich 
H.quadricinctusaiiso  noch  auf  der  Kulturstufe  der  niedriger  stehenden 
Genossen^),  d.  h.  er  muss  dieselbe  regelmäßig  wieder  durchmachen 
(Beispiel  für  Haeckel's  biogenetisches  Grundgesetz)." 

„Nachdem  das  Gewölbe  aber  einmal  in  Angriff  genommen 
ist,  wird  es  sogleich  vollendet,  und  dadurch  wird  die  Zahl  der  in 
jeder  Wabe  entbotenen  Zellen  entgUtig  bestimmt." 

1)  Bdlietut  aexdnctus  F.  z.  B.  hat  nach  Verboeff  dieselbe  Ncfitkonstrub- 
tion,  nnr  mit  dem  Uat^rschied,  da«»  noch  das  Gewölbe  fehlt.  Nach  den  gemein- 
•unen  Unterauchnngen  von  Frieeo,  Älfken  uad  mir  baut  H.  sexeinctus  in  der 
IJmgebtmg  von  Jena  jedoch  vollkommen  anders.  Ee  mues  hier  aber  betont  werden, 
daea  der  Nestbau  der  BolitAreu  oft  lokal  variiert. 
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Schließlich  hängt  die  Wabe  so  gut  wie  frei  in  dem  Gewölbe, 
da  nur  gani!  dünne  Lehrasäulchen  übrig  bleiben.  Die  Zellen  werden 
also  isoliert  von  dem  umgebenden  Erdboden.  Die  mit  Speichel 
durchtrtbikten  Zellwände  bedingen  genügende  Festigkeit. 

Die  Zellen  finden  sich  stets  einseitig  an  dem  Schacht  in  fast  hori- 
zontaler Lage  angeordnet,  wie  es  die  Abbildung  (Fig.  10  S.  30)  zeigt. 
Der  Schacht  selbst  verlängert  sich  nach  unten  senkrecht  in  einen 
„Notgang",  in  dem  sich  das  Weibchen  mutmaßlich  bei  Gefahr  ver- 
birgt (Verhöeff).  Die  biologische  Bedeutung  dieses  blindendigenden 
Ganges  schemt  mir  noch  nicht  festzustehen.  Feinde,  die  das 
Weibchen  in  dem  Neste  angreifen,  gieht  es,  soviel  wir  wissen,  nicht. 
Es  bleibt  daher  unerklärt,  wie  sich  der  Instinkt  ausbilden  konnte, 
einen  „Notgang"  anzulegen. 

Der  Eontakt  von  „Mutter"  und  „Kind".  Dieser  kleine 
erstaunlich  zweckmäßige  Bau  giebt  uns  nun  also  die  Gewähr, 
dass  die  „Mutter"  ihr  „Kind"  kennen  lernt,  wie  man  es  gewöhnlich 
in  anthropomorphistlscher  Bezeichnung  zu  benennen  pfiegt.  Tch 
will  hier  gleich  betonen,  dass  diese  Ausdrücke  Begriffsverwirrungen 
verursachen,  denen  sich  selbst  solche  nicht  zu  entziehen  vermögen, 
die  ganz  genau  wissen,  wie  es  bei  den  Insekten  zugeht.  Da  wird 
gemeint,  dass  mit  diesem  Kontakt  von  Mutter  und  Kind  auch  zu- 
gleich „Mutterliebe"  und  „Kindesliebe"  gegeben  sei  u.  a.  w.  Nichts 
verkehrter  als  das!  Wer  da  weiß,  mit  welcher  „Gemütsruhe" 
(würde  die  alte  Tierpsychologie  sagen)  oder  mit  welcher  „Roheit" 
selbst  die  Mitglieder  des  höchst  entwickelten  Bienenstaates,  die  in 
ständigem  Kontakt  mit  „Mutter",  „Kindern",  „Schwestern" 
und  „Brüderü"  leben,  ihre  „Familienmitglieder"  unter  Umständen 
verzehren  odfer  verschmachten  lassen  resp.  töten,  der  wird  er- 
kennen, wie  verfehlt  eine  solche  Bezeichnungsweise  ist  und  dass 
durch  sie  die  wahren  Verhältnisse  nur  verschleiert  werden.  Wir 
werden  weiterhin  (s.  „Brutpflege  bei  den  Hummeln"  S.  99)  aodi 
sehen,  dass  dieser  Eontakt  in  dieser  Beziehung  sicherlich  nicht 
den  geringsten  Anstoß  in  der  Richtung  zur  Staatenbildung  ge- 
geben hat^). 

Aber  nicht  nur  durch  die  relativ  große  Anzahl  von  Zellen  ge- 

1)  VoD  einer  ,3tutterliebe"  kuio  bei  der  Staateobildung  der  Apis  meUifiea 
flbeiluiupt  keine  Kede  seio.  Der  Brutpflege-lDstinkt  ist  der  Mutterbieac  vollkommen 
verloren  gegangen,  xie  legt  nur  rein  mechanisch  ihre  Eier  und  kümmert  Ncb  nm 
das  weitere  Schicksal  derselben  nicht  im  Allergeringsten.  Bei  den  Ameisen  ßnden 
wir  ebenfalls  keine  ,^utterliebe",  e.  die  Bcbriften  de«  Jeeuitenpaters  Wasmann, 
InBtinkt  und  Intelligenz  im  rierreich,  2.  Aufl.  Freibui^  i.  Br.  1899;  ders.  Vergleich. 
Studien  über  d.  Seelenleben  der  Ameisen  und  der  höheren  Tiere,  2.  AufL  Freiburg 
i.  Br.  1000.  Kann  ich  auch  dem  ausgezeichneten  Ameisenforscher  nicht  in  allem 
Eustimmen,  was  er  in  dieaen  Schriften  niedei^legt  hat,  so  begegnen  wir  uns  doch 
bei  den  meisten  Fragen  in  vollster  Harmonie,  soweit  die  stoalenbildenden  Hy mennp- 
tcrea  in  Frage  kommen. 
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langt  H.  quadricincttis  dazu,  das  AusschlQpfen  der  jungen  Bienen 
zu  erleben,  nach  Verhoeff  hat  sich  außerdem  bei  dieser  Art  ein 
eigentümlicher  Instinkt  entwickelt,  welcher  zu  demselben  Ziele 
leitet.  „Wir  stoßen  hier  bei  Halictua  quadridncttts  auf  ein  Stück 
mätterlichea  Ueberlebens,  d.  h.  auf  einen  neuen  Lebensabschnitt 
Ober  das  E^de  der  Thätigkeit  anderer  solitSrer  Bienen  hinaus." 

„Ich  nahm  bisher  an,  dass  die  früher  von  mir  beobachtete 
Berührung  von  Mutter  und  Kind  bei  dieser  Biene  durch  den  ge- 
schilderten  Zellenreichtum  entstände.  Aber  in  der  großen  Mehr- 
zahl der  Fälle  lernen  wir  doch  ein  wesentlich  anderes  Moment 
kennen.  Hier  ist  seit  mehr  oder  weniger  langer  Zeit  schon  die 
letzte  Zelle  versoi^  worden.  Trotzdem  sich  also  im  Eierstock 
des  Weibchens  keine  Keime  mehr  entwickeln,  stirbt  es  nicht  ab, 
sondern  lebt  weiter  auf  der  Wabe  brütend  und  etwaige  Feinde 
abwehrend." 

„Die  Entwickelung  der  Prop^^tionszellen  ist  sonst  der  Motor 
für  die  Thätigkeit  sorgender  Kerfe.  Dieser  Motor  föUt  hier  plötzlich 
fort,  wir  sehen  die  Biene  eine  alte  Sorge  weiter  fortsetzen,  aber 
die  frühere  Triebfeder  fehlt.  Wir  stehen  an  einem  bedeutsamen 
Abschnitt  der  Bienenkulturentwickelung,  ohne  dass  sich  irgend 
ein  Grund  für  diese  fortgesetzte  Mutterliebe  finden  ließe.  Gerade 
dieses  Stück  des  Lebens  unserer  Biene,  diese  (ich  möchte  sagen) 
mehr  ruhige  Lebensabendperiode,  ist  etwas  recht  Menschliches')." 

Diese  liebenswürdige  unser  Gemüt  ansprechende  Schilderung 
des  sorgfältigen  Forschers  giebt  uns  eine  wertvolle  Beobachtung; 
aber  die  antroporaorphistische  Behandlung  zeigt,  wie  gerade  durch 
sie  ziemlich  nahe  liegende  Folgerungen  in  die  Feme  rücken. 
Giebt  es  wirklich  „keinen  Grund  für  diese  fortgesetzte  Mutterliebe"? 
Für  die  „Mutterliehe"  allerdings  wohl  kaum;  aber  eliminieren  wir 
diese  Idee,  so  eigiebt  sich,  dass  hier  lediglich  Selectionsprozesse 
walteten.  Im  Kampfe  ums  Dasein  hatten  die  Artgenossen  das 
Uebergewicht,  welche  durch  besondere  Veranlagung  {Keimesvariation) 
den  Anschluss  an  das  Auskriechen  der  Jungen  erreichten,  so  dass 
eine  ständige  Bewachung  des  Nestes  erzielt,  oder  aber,  wie  Verhoeff 
meint,  durch  „Bebrütung"  der  Zellen  eine  sichere  Entwickelung 
eireicht  wurde.  Die  anderen  wurden  alimählich  ausgemerzt,  bis 
schließlich  die  betreffenden  Instinkte  bei  den  überlebenden  Artge- 
nossen dominierend  wiu-den,  —  Jedenfalls  dürfen  wir,  so  glaube 
ich,  bei  Fragen  dieser  Art,  soweit  sie  so  tief  stehende  Tiere  be- 
treffen, nicht  psycholt^sche,  sondern  nur  biologische  Motive  als 
Ursache    annehmen*). 


1]  Verhoeff,  C,  Zur  Lebenageschicbt«  der  Oattuof;  Halictos  etc.  1.  c. 

2)  Bei  Halictu»  »excinetus  viiA  Dach  den  EnnittelungeD  von  Friese  und  mir 
der  Anschlum  au  die  Jungen  ohne  diese  „Kulturcntwickelang"  erreicht.  Wh-  fanden 
in   fOnf   dicht  bä   einander  Uzenden  Nestern  mit  insgesamt  ca.  50  Jungen,  alle 
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Eine  Bebrütung  der  Zellen  durch  das  Weibchen,  wie  gemut- 
ma&t  wurde,  erscheint  mir  freilich  sehr  unwahrscheinlich.  Die 
Eigenwärme  des  einen  Weibchens  ist  eine  so  geringe,  das3  eine 
Beeinflussung  durch  die  relativ  dicken  Lehmzellen  hindurch  von 
keiner  Bedeutung  ei-scheint.  Weiteres  über  das  sogenannte  Be- 
brüten in  einem  späteren  Kapitel.  Eine  Beeinflussung  der  aus- 
kriechenden Jungen  durch  die  Mutter  ist  meines  Erachtens  nicht 
anzunehmen.  Auch  eine  Anpassung  irgend  welcher  Art  seitens 
der  Jungen  an  die  Mutter  erscheint  gleichfalls  ausgeschlossen'). 
Der  einzige  Fortschritt  im  Sinne  der  Koloniebildung  dürfte  darin  zu 
finden  sein,  dass  auch  nach  Abschluss  der  Zellen  fast  ständig  Tiere 
in  den  Nestern  vorhanden  sind,  so  dass  Schmarotzer  bei  Kolonien 
dieser  Art  nicht  so  leichtes  Spiel  haben  dürften,  ihre  Eier  in  die 
Zellen  abzul^en'). 

Da  in  dieser  Bewachung  des  Nestes  ein  wesenthches  Mitt^tl 
zu  erblicken  ist,  den  Kampf  ums  Dasein  besser  zu  bestehen,  so 
dürfte  es  auch  fraglos  sein,  dass  hier  die  Selektion  besonders  stark 
eingesetzt  haben  dürfte  und  dass  wir  berechtigt  sind,  bei  höheren 
Formen  der.  Koloniebildung  eine  ständige  Bewachung  vorauszu- 
setzen. Wir  werden  sehen,  dass  diese  Voraussetzung  zutrifft  und 
sich  anscheinend  schon  bei  einer  anderen  Art  der  Gattung  Haiictus 
erfüllt. 


Stadien  der  EntnickeluDg  voin  ebvn  gelegten  Ei  bis  zur  reifen  aawchlflpfeDden 
Imago.  Zwei  der  lebend  mitgenommenen  Mutterbienen  unterwarf  ich  der  mikro- 
stopiechen  Untersuchung  und  konstatierte  folgendes :  Das  Ovarium  des  einen 
Weibchens  enthielt  nur  noch  znei  kaum  halb  ausgebildete  Eier,  das  des  aadereD 
noch  ca.  12  in  allen  Stadien.  Bei  Beiden  erwies  sich  das  auffUlig  kleine  Secep- 
taculuui  seminis  strotzend  mit  Spermatozoen  gefüllt.  Bei  Pressung  trat  das  Sperma 
in  den  sehr  langen  Ductus  seminalis  in  Mengen  über.  Aus  diesem  Befund  geht 
hervor,  dass  die  Weibchen  noch  nicht  beim  Abschluss  ihrer  Legcthätigkeit  angelangt 
waren  und  zweifellos  noch  weiter  gebaut  hätten,  obgleich  die  ersten  Jungen  bereits 
im  Begriff  waren,  auszukriechen.  Die  Untersuchung  der  Nester  fand  statt  am 
7.  August  1902  in  Rothenstein  bei  Jena. 

1)  s.  Sind  die  Bienen  Beflexmaschinenf  8.  74  (I.  c.) 

2)  Es  könnte  hier  der  Einwurf  gemacht  werden,  dass  eine  Bewachung  der 
beschickten  und  verspundeten  Zellen  unnötig  sei,  da  man  bis  jetzt  keine  Feinde 
jcenne,  welche  in  die  abgeechloseenen  Zellen  von  Halittug  quadrieinetus  eindringen, 
Gefahr  sei  nur  so  lange  vorhanden,  als  die  Zellen  noch  offen  seien.  Hierauf  ließe 
sich  erwidern,  dass  unsere  phylogenetischen  Betrachtungen,  nicht  nur  den  tnomen- 
taDCD  Zustaud  in  Betracht  zu  ziehen  haben.  Pfajlogenetisch  ist  es  sehr  walir- 
scheinlich,  [da  dieses  Ueberleben  der  Mutterbiene  eine  biologische  Bedeutung  haben 
nioss  und  das  „Bebrüten",  wie  erwähnt,  kaum  in  Frage  kommen  dürfte),  dass  sieb 
eben  ein  Schmarotzertum,  welches  Gefahr  für  veischlossene  Zellen  bietet,  nicht  aus- 
gebildet h^)en  dürfte,  eben  weil  dieses  Ueberleben  resp.  die  l'ewachung  sich  schon 
frühzeitig  entwickelte.  Es  dürfte  überdies  sehr  schwierig  zu  entscheiden  sein,  ob 
nicht  auch  heute  noch  Feinde  vorhanden  wären,  welche  bei  diesen  //ai' et u£- Arten 
in  die  geschlossenen  Zellen  dringen  würden,  falb  sie  längere  Zeit  unbewacht  blieben,. 
sehen  wir  doch  auch  z.  B.  bei  Uhaiicodoma,  dass  der  kleiae  Mnnodontomerve  die 
Zellwaod  durchbohrt  und  seine  Eier  in  die  Larve  oder  Puppe  ablegt 
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Wie  erwähnt,  dürfte  auch  in  den  Kolonien  höherer  Bienen, 
auch  wenn  das  Zusammenleben  ein  noch  so  langes  ist,  eine  Ein- 
wirkung der  Insektenmutter  auf  die  Nachkommen  ausgeschlossen 
sein.  Wenigstens  vermag  ich,  selbst  wenn  die  vermutete  Ein- 
wirkung wirklich  statt^de,  diese  in  phylogenetischer  Hinsicht  für 
unser  Thema  nicht  zu  verwerten.  Ich  kann  mir  das  Aufsteigen 
zu  hoch  stehenden  Kolonien  aus  Gründen  dieser  Art  nicht  vor- 
stellen, da  eine  Vererbbarkeit  von  im  individuellen  Leben  er- 
worbenen Eigenschaften  nicht  nachgewiesen  ist.  Wir  haben  in 
den  Instinkten,  wie  schon  angeführt,  nicht  vererbte  Gewohnheiten 
zu  erblichen,  wie  so  vielfach  angenommen  wird,  sondern  durch 
Keimesvariationen  erreichte  SelektionsvorgÄnge ').  Das  wird  be- 
sonders klar,  wenn  wir  die  Verhältnisse  bei  Apis  nielUfica  ins  Auge 
lassen,  wo  alle  Lebensgewohnheiten  des  Volkes  überhaupt 
nicht  vererbt  werden  können,  da  die  Arbeiterinnen  —  die 
alleinigen  Träger  dieser  Lebensgewohnheiten  —  steril  sind.  Die 
Mutterbiene,  die  einzige,  die  etwas  vererben  kann,  verbringt 
ihr  ganzes  Leben  im  dunklen  Stockinnem  ausschließlich  mit  Eier- 
l^^n  beschäftigt.  Und  doch  sehen  wir  einige  Instinkte  bei  den 
Arbeitsbienen,  die  erst  erworben  sein  dürften,  nachdem  die  Sterilität 
eingetreten  war.  Diese  können  nicht  anders  entstanden  sein,  als 
durch  Keimesvariation  und  durch  Selektion  der  ganzen  Völker;  mit  an- 
deren Worten,  die  Vererbung  kann  nur  durch  die  Königin  erfolgt  sein. 
Ich  verweise  auf  die  bekannten  Weismann'schen  Schriften,  sowie 
auf  einen  kürzlich  erschienenen  interessanten  Artikel  Spengels*). 

Parthenogenesis  bei  Halietus.  Soweit  bis  jetzt  ermittelt 
worden  ist,  haben  wir  bei  manchen  HaticUis-Arteu  drei  Generationen 
im  Jahr.  Die  sogenannte  Frühlingsgeneration  besteht  aus  den 
überwinterten  im  Herbst  befruchteten  Weibchen.  Seltsamer  Weise 
schlüpfen  nach  mehrfacher  Beobachtung  bei  einigen  Halictus-Arten 
in  der  zweiten  —  der  Sommergeneration  —  nur  Weibchen  aus 
und  diese  erzeugen  dann  parthenogenetisch  die  Herbstgeneration, 
die  wiederum  aus  Männchen  und  Weibchen  besteht*). 

Wenn  wir  nun  die  folgenden  durchaus  wahrscheinlichen  resp. 
möglichen  Weiterentwickelungen  annehmen,  so  gelangen  wir  schon 
bis  zu  den  wirklichen  Staatenbildungen. 

Fortschritt  zur  ersten  Kolonie.  In  besonders  günstigen 
Gegenden  entwickelte  sich  vielleicht  eine  Nestform  ähnlich  wie 
die  bei  Halietus  quadricinctus  zn  großem  Zellenreichtum,  so  dass 
viele    Junge   der    rein   weiblichen    Somraergeneration,   da   sie 


X)  Weismann,  Aog.    Ueber  die  Vererbung.    Jena  1883,  p.  37. 

2)  Spengel,  i.  W.     Was  una  die  Bienen  über  Vererbung  lehren.  „Deutsche 
Beme",  Märe,  1902. 

3)  Fahre,  H.    £tude    snr    les    moeurs    et    la  parth^nogen^  dea  Hatictes. 
Asn.  dei  M.  natni.  S.  8äie,  T.  9,  1880. 
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keiner  Befruchtung  bedurften,  sofort  ihren  Fütterinstinkten 
beim  Anblick  der  noch  offenen  Zellen  gehorchten  und  Nahrung 
herbeitrugen  und  so  der  Mutter  zur  Hand  gingen,  wenn  ich  mich 
so  ausdrücken  darf.  Sie  halfen  nun  natuigem&ß  nicht  allein  bei 
der  Fütterung,  sondern  kamen  auch  ihren  Bau-  und  Legeinstinkten 
nach,  so  dass  jetzt  in  der  That  mehrere  Weibchen  an  einem  Nest 
thätii;  waren.     Die  erste  Familie  (Kolonie)  war  damit  erreicht. 

Auf  dieser  Stufe  der  Entwickelung  dürfte  die  von  Auri- 
TÜlius  in  Ungarn  beobachtete  Kolonie  von  Halictus  longulu^  Sm. 
stehen').  Er  fand  10 — 20  Individuen  (lauter  Weibchen)  in  einem 
Neat  vereinigt.  Eines  der  Weibchen  bewachte  stets  den  Eingang, 
indem  es  mit  seinem  Körper  resp.  Kopf  den  engen  Flugkanal 
vollkommen  ausfüllte ;  mit  der  Pinzette  entfernt,  ersetzte  sofort  ein 
anderes  Weibchen  seine  Stelle.  Kam  ein  zur  Kolonie  gehöriges 
Weibchen  angeflogen,  so  zog  sich  der  Wächter  schnell  in  den  sich 
bald  erweiternden  Gang  zurück,  um  die  Passage  frei  zu  geben  und 
schloss  alsdann  aufs  Neue  den  Eingang  mit  seinem  Kopf.  Belästigt, 
drehte  es  sich  um  und  zeigte  seinen  Stachel.  Nachdem  Auri- 
villius  einige  Weibchen  mit  der  Pinzette  entfernt,  verbarrikadierte 
ein  Weibchen  den  Eingang  von  innen  mit  Erdpartikeln. 

Leider  nahm  Aurivillius  keine  genaue  Untersuchung  vor,  so 
dass  wir  nicht  wissen,  ob  vielleicht  nur  ein  gemeinsamer  Flug- 
kanal in  Frage  kommt  und  die  Nester  der  verschiedenen  Weibchen 
noch  getrennt  angelegt  wurden  oder  ob  hier  schon  ein  wirklicher 
Familienbau  vorliegt. 

Denselben  Zustand  der  Entwickelung  wie  diese  HaHfhts-Kolonie 
zeigen  uns  im  Grunde  genommen  auch  die  Hummelstaaten,  sofern 
wir  uns  auf  das  Wesentliche  beschränken.  Wir  haben  auch  dort 
ein  befruchtetes  Weibchen,  welches  noch  solitär  überwintert 
und  mehrere  resp.  viele  unbefruchtete  Weibchen,  die  beim  Nestbau, 
Füttern  und  Eierlegen  helfen.  Der  Unterschied  ist  der,  dass  aus 
den  Eiern  der  Hilfsweibchen  nur  Männchen  entstehen  kOnnen, 
während  die  Königin  Männchen  und  Weibchen  zu  erzeugen  vermag. 
Aber  die  Entwickelung  ist  von  Halictus  auch  nicht  zu  den  Bombinae 
fortgeschritten.  Wir  brauchen  unter  den  Vorfahren  der  Hummeln 
nur  eine  Bienenart  anzunehmen,  bei  der  sich  die  Eigentümlichkeit 
ausgebildet  hatte,  daas  aus  unbefruchteten  Eiern  nur  Männchen 
entstanden,  wie  wir  es  heute  noch  bei  den  solitär en  Tenthre- 
diniden  (Blattwespen)*)  sehen,  femer  auch  bei  den  Vespiden  und 
sozialen  Apis- Arten  und  höchst  wahrscheinlich  auch  bei  den  Melipo- 


1)  AnrivilliuH,  Chr.    Ueb^  ZwiBchenformen  zwischen  Sozialen  nnd  S 
tairen  Bienen.    Upsala  1806.    Feetkrift  fCr  Lilljeborg. 

2)  Littemtnr  s.  Taachenberg,  0.    Histor.  Entwickelung  der  Lehre    t. 
Parthenogenesis.    Abh.  d.  Natiirf.  Qes.  zu  HaUe,  17.  Bd.  1892. 
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ninae  (Meliponen  und  Trigonen).  Wenn  nun  die  zuerst  ausschlüpfen- 
den Weibchen,  wie  geschildert,  der  Mutter  halfen  und  zur  Eiablage 
schritten,  so  blieben  sie  unbefruchtet,  da  die  Brunst  nicht  ein- 
trat. Diese  Annahme  steht  auf  guten  Füßen,  denn  wir  sehei^ 
bei  Apis  melUftea,  wenn  die  Königin  z.  B.  durch  widriges  Wetter 
am  HochzeitsSug  verhindert,  sctüiefilich  zum  Eierlegen  schreitet, 
die  Brunst  bei  ihr  vergehen  und  nie  wiederkehren').  Eine 
solche  Königin  legt  zeitlebens  Eier  aus  denen  natürlich  nur  Drohnen 
entstehen. 

Hier  hätten  wir  also  einen  zweiten  Modus,  der  möglicherweise 
zur  Koloniebildung  hinübergef&hrt  hat  und  bei  dem  wir  der  Partheno- 
genesis  wie  bei  Halictus  entraten  können.  Mir  ist  sehr  wohl  be- 
kannt, dass  Pärez*)  die  Jungfemzeugung  bei  Halictus  bestreitet, 
aber  die  von  ihm  vorgebrachten  Beweise,  brauchen  nicht  für  alle 
Gegenden  zuzutreffen.  Wir  sehen  Tiere  und  Pflanzen  (z.  B.  Ärtemia 
salina  und  Ohara  c^-iniia),  sich  stellenweise  durch  Befruchtung  fort- 
pflanzen, in  anderen  Bezirken  aber  rein  parthenogenetisch.  Ueber- 
dies  unterstützen  die  Friese'schen  Beobachtungen  die  Annahme 
einer  unbefruchteten  Fortpflanzung  bei  Halictus  in  der  Sommer- 
generation. 

Es  hat  keinen  Zweck  sich  in  Hypothesen  zu  erschöpfen,  auf 
welchem  Wege  der  Uebergang  von  den  SoUtären  zu  den  Sozialen 
stattgefunden  haben  mag.  Es  ließe  sich  da  noch  Yerschiedenes 
anführen,  aber  es  dürfte  genügen,  zwei  gangbare  Wege  gezeigt  zu 
haben,  welche  diese  getrennten  Gebiete  verbinden,  mit  dem  Be- 
streben den  Boden  der  Thatsachen  so  wenig  wie  möglich  zu  ver- 
lassen. Eines  scheint  mir  ziemlich  sicher  zu  sein,  dass  in  der 
That  die  geforderten  günstigeren  Ortsverhältnisse  in  Bezug  auf 
Ellima  und  Nahrung  den  Anstoß  zur  Koloniebildung  gegeben  haben 
dürften.  Ist  diese  Voraussetzung  richtig,  so  müssen  auch  heute 
noch  soziale  Apiden  unter  ungünstigen  Verhältnissen  wieder 
zur  solitären  Lebensweise  zurückkehren.  Wir  haben  da 
eine  sehr  interessante  wenig  bekannte  Thatsache  in  dieser  Hinsicht 
zu  verzeichnen.  Nach  den  20jährigen  Beobachtungen  von  Sperre 
Schneider,  CustosdesMuseums  in TromsÖ,  kehren  einzelne  Hummeln 
im  arktischen  Gebiet  wieder  zur  solitären  Lebensweise  zurück.  So 
hat  Schneider  z.  B.  von  Bombus  Mrbyelhis  Curt.  in  dem  ge- 
dachten Zeitraum  niemals  Arbeiterinnen  gefunden  und  von  B.  kyper- 
boreus  Dlb.  ganz  außerordentlich  selten'].  Hier  scheinen  also  die 
ungünstigen  Bedingungen  des  arktischen  Sommers  nur  die  solitäre 


1)  Diese  Encheionng  Eeigt  seh  in  gleicher  Weise  bei  alleo  anderen  Insekten, 
die  ohoe  b^;attet  zu  sein,  in  die  Eiablage  eintreten. 

2)  F^rei,  J.    Sur  la  pi^tendue  Parthänogen^  des  Halictes,  Bordeanx,  1895. 

3)  Frieae,  H.    Die  arktischen  Hjmenopteren  mit  Ausschluss  der  Tenthredi- 
nJdeD.    Fanna  arctica.  2.  Bd.,  Jena  1902.    Mit  (arb.  Tafel. 
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Apidae. 


Apinae 

.  {AfiM 

fMlMfiiM 

indica 

(Meliponat   nnd  s. 

/^^              " 

einenais 

Trigona,)          \ 

Tiatiibinati      ^^                  ,, 

floTta 

ca.  170  Arten.            \ 

iHummeln)     '^                            ^^ 
/    W.überwintertnochiBolicrt; 
V       /^Volksbildung  im  Frühling; 

y^^"""^        zu  gründe  gehen  des 
/                    Volkes  im  HerbBt. 
•^                       ca.  200  Arten. 

dorsata) 

Weibchen  stirbt 

bevor  die  Brut 

encheJBt. 


Weibchen  (altes)  und  parthcnf^netisch  sich  fortpflanzende 
junge  Weibchen  arbeiten  zusainmea  im  alten  NeaL 
Anfang  der  Staatenbildung. 


Weilchen    sieht    Brut     ausschlDpfen.      Bewachung     des 
Nestes.    Zellenanlagc  wabenähnlich. 

(ifaltcliw  quadrieinetu»] 


Weibchen  sieht  Bmt  ausechlQpfen.  Bcwachnng  des  Neste«. 
(Halietus  »txeinctMn) 


Weibchen  2  und  mehr  ein  Fluf^och  gemeinsam  benutzend. 
[Panurffug,  Halictut,  Otmia,  Eueera  etc.) 


—Weibchen  oder  Weibchen  und  Männchen  gesellig 
flberwiuternd. 

{Halictut,  Veratina,  Xyhcopa) 


Weibchen  —  mehrere  unabhängig  von  einander  -   F.inzel- 
nester  in  Kolonicnanlegend. 
(Ändrena,  Antluiphora,  Chalicodoma,  Otmiaetc) 


\  Weibchen  E^nzelnest  isoliert  bauend. 

{Protcpit,  Ceratina,  Xylocopa,  Osmia  papaverit  etc.) 
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Lebensweise  zu  ermöglichen.  Ein  vorzügliches  Beispiel  der  An- 
passung >)! 

Nach  der  anderen  Seite  ist  zu  erwarten,  dass  in  südlichen 
Gegenden  die  Himiinelkolonien  nicht  wie  bei  uns  regelmäßig  im 
Herbat  zi*  Grunde  gehen,  so  dass  nur  die  jungen  im  Herbst  be- 
fruchteten Königinnen  sich  einsam  durch  den  Winter  retten, 
sondern  dass  dort  wohl  gelegentlich  ein  Ueberwintern  ganzer 
Völker  statthat.  In  der  That  finden  wir  z.  B.  auf  Corsika,  auf 
den  Balearen  u.  s.  w.  schon  im  Frühjahr  Männchen  z.  B.  von 
Bombus  xantkopua  Krieehb.,  B.  terrestris  L.  etc.,  während  sie  bei 
uns  erst  g^^n  den  Herbst  zu  auftreten.  Ob  dieses  aber  ein  ge- 
nügender Beweis  für  die  Ueberwinterung  des  Volkes  ist,  mag  mit 
Recht  bezweifelt  werden.  Sehr  wahrscheinlich  geht  aber  —  ange- 
nommen es  fände  eine  Ueberwinterung  statt  —  nicht  die  alte 
Königin  noch  einmal  durch  den  Winter.  Es  handelt  sich  bei  solchen 
Völkern  wohl  Zweifellos  um  eine  befruchtete  junge  Königin,  die  in- 
folge des  günstigen  Klimas  sofort  zur  Gründung  einer  Kolonie 
schreitet  und  solche  mit  durch  den  Winter  nimmt ^).  AuchHoffer 
ist  der  Ansicht,  dass  sogar  bei  uns  hin  und  wieder  junge  Königinnen 
noch  im  Herbst  zur  Volksbildung  schreiten  mögen.  Ob  ein  solches 
Volk  aber  bei  uns  überwintert,  erscheint  sehr  fraglich. 

Biologische  Uebergänge.  Bevor  wir  in  unseren  Betrach- 
tungen fortfahren,  sei  der  besseren  Uebersicht  wegen  in  neben- 
stehender Tabelle  eine  nach  biologischen  Merkmalen  angeordnete 
aufsteigende  Reihe  festgelegt,  welche  einen  Teil  der  bis  jeUt  be- 
obachteten Uebergänge  zeigt  bis  hinauf  zu  den  Bombinae  (Hummeln), 
Meliponinae  (Stachellose  Bienen- Meliponen  und  Trigoven)  und  Apis- 
Arten  (Honigbienen). 

Die  sozialen  Apiden. 

„Die  höchste  Orgsnisatdou  thut  sich  in  zwei 
MomeoteD  kund,  in  der  mannigfaltigsteD  morpho- 
logiBcheD  Qliedernng  und  in  der  am  weitesten 
durcfagefOhrlen  Teilung  der  Arbeit." 

Nägeli  (Eotfltehung    und    Begriff 

der  naturhietoriBcheD  Art, 

Mönchen  1865). 

Die  Hummeln  —  ein  wichtiges  Uebergangsglied.    Der 

Bau  des  Hummelnestes  (Fig.  11  u.  12)  erinnert  noch  sehr  an  die  primi- 

1)  Ueberttns  inleresaaut  und  ein  Beweis  der  Arbeitaamkeit  ist  ee,  dass  die 
Hummeln  in  diesen  hohen  Breiten,  z.  B.  in  der  Finnmark  und  in  Lappland  „wäh- 
rend der  hellen  Sommernächte,  in  denen  doch  die  übrigen  Tageeinaekten  ruhen, 
mit  ihrer  Arbeit  ununterbrochen  fortfahren".  Friese  nach  Wahlberg  Jn  Fauna 
aretica  I.  c 

2)  Ueber  die  korsischen  Hjmenopleren,  deren  Biologie  vieles  phyletiach  In- 
teressante bietet,  finden  sich  in  der  BuchhandeUuBgabe  dieser  Abhandlung  ein- 
gEltcndere  Mitteilungen. 
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tiven  Bauten  der  Solitären.  Die  wirr  und  unr^elmä&ig  über-  und 
neben  einander  gelagerten  Kokons  entfernen  sich  nicht  viel  hinsicht- 
lich ihrer  Anordnung  von  denen  der  Os^mia  emarginaia  (Fig.  8  S.  23). 
Auch  verwenden  die  Hummeln  wie  die  Solitären  mancherlei  oi^a- 
nischc  Bestandteile  zum  Bauen,  wie  z.  B.  Moos,  Gras,  Blätter, 
Holzteile  u.  s.  w.  Einem  neuen  Materiale  begegnen  wir  hier  aber 
erstmalig,  und  zwar  dem  selbstbereiteten  Wachse  und  fortan  bei 
allen  sozialen  Apiden.  Dennoch  hat  diese  Wachsbereitung  mit  der 
Staatenbildung  in  keiner  Weise  etwas  zu   schaffen,    wie    uns  ein 

Fig.  11. 


Nest   von    Bomhus    dietinguendva    Mar      ArbeiteriooeD    und    junge 

Königinnen  auf  den  Kokons.    Die  eteta  mehrere  Kokons  umschlicBendcD 

Zellen  bereits  abgetragen  (ca.  */,  nat.  Größe). 

Streiflicht  auf  die  sozialen  Vespiden  zeigt,  die  des  selbstbereiteten 
Wachses  nicht  bedüi-fen.  Die  Hummeln  verwenden  das  Wachs 
aber  niemals  rein,  sondern  mischen  es  stets  mit  Pollen  und  mit 
Harzen  ^}. 

Die  Wachserzeugungsverhältnisse  bei  den  Hummelnbe- 
dOrfen  der  Klarlegung.  Drei  ausgezeichnete  Beobachter  wie  Huber'), 


1)  Ancb Bolitäre Bienen,  z.B.  Traehusa,  Euglotga  verwenden  harzartige  Stoffe 
zum  Nestbau.  Ueber  das  Wachsausechwitzen  (?)  sotitärer  Bienen  findet  sich  in  der 
Buchhandelaui^abc  dieser  Abhandlung  Eingehenderes. 

2|  Huber, F.,  Observation«  sur  plusieurs  genres  de  Bourdonü  (Bombinatricee 
de  LinnS),  Transact.  of  tho  Linnean  Society,  6  Vol.   p.  214-298,  London  1801. 
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H  o  f  f  e  r '-)  und  Schmiedeknecht  ^)  geben  an ,  daas  die 
Hununeln  wie  die  Honigbienen  das  Wachs  am  Bauche  zwischen 
den  vier  mittleren  Segmenten  ausschwitzen.  Marshall')  erwähnt 
neuerdings,  dass  die  Hummeln  keine  besonderen  wachserzeugenden 
Organe  besäßen,  sondern  das  Wachs  auf  der  ganzen  Unterseite  des 
Hinterleibes  ausschwitzen  und  es  dann  mit  ihren  bfirstenartig  be- 
haarten FO&en  zusammenkehren.  Ich  brauche  wohl  nur  darauf 
hinzuweisen,  dass  diese  durch  keinerlei  Beweise  gestützte  Auffassung 
erstens  den  Befunden  der  Hummelforscher  widerspricht  und  zweitens 
eine  histologische  Unmöglichkeit  ist.  Hoffer  hat  den  Weibchen 
mit  einer  feinen  Skalpellspitze  die  Wachalameljen  zwischen  den 
Bauchsegmenten  entfernt.  In  der  That  schwitzen  die  Hummeln 
das  Wachs  zwischen  den  Bauchsegmenten  heraus.  Ea  ist  aber  den 
erwähnten  Hummelforschem  entgangen,  dass  wenigstens  zu  Zeiten 
der  stärksten  Sekretion  die  Hauptmasse  des  Wachses  auf  dem 
Bücken  (natürlich  nur  zwischen  den  Segmenten)  ausgeschwitzt 
wird*).  MitdenMeliponinen  ist  es  ähnlich.  Auch  diese  schwitzen 
das  Wachs  anders  aus  als  nach  mehrfacher  Annahme  nämlich  nur 
auf  dem  Rücken.  Weiteres  hierüber  späterhin.  Eine  histologische 
Untersuchung  der  wachserzeugenden  Organe  der  Hummeln  ist  von 
mir  bereits  vorbereitet. 

Brutpttege  bei  den  Hummeln,  Wie  bereits  früher  er- 
wähnt, hat  man  als  einen  gewaltigen  Fortschritt  und  als  wesent- 
liches Bedingnis  ztir  Staatenbildung  sehr  häufig  die  ausgedehnte 
Brutpflege  betrachtet,  wie  wir  sie  der  bisherigen  Meinung  nach 
bei  ^en  sozialen  Hymenopteren  antreffen*).  Bei  diesen  wird  das 
Ei  in  die  leere  Zelle  gelegt  und  die  ausschlüpfende  Ltu-ve  bis  zur 
Verpuppung  von  der  Mutter  reap.  von  den  Arbeiterinnen  gefüttert. 
Es  ist  also  ein  fast  ständiger  Kontakt  zwischen  Mutter  und  Kind  vor- 
handen und  ich  führte  schon  früher  aus,  dass  man  in  dieses  Moment 
anthropomorphe  Gefühle  hineintrug:  Mutterliebe  u.  s.  w..  Meines  Er- 

1)  Hoffer,  Ed.,  Die  HummelD  Steiennarka.  32.  Jahresber.  d  Bteierm. 
Luidesoberrealechule  in  Graz,  1883. 

2)  Schmied  ekoech  t,  Otto,  Monographie  der  inThüriogen  vorkommenden 
Art  d.  Hyni.-Qatt.  Bombut.    Jenaische  Zeitschrift  für  Naturw.,  12.  Bd..  1877. 

3)  Harahall,  William,  Die  stachelloeen  Bienen  Südamerikas.  Lupüig. 
Bienen-Zeitnng,  Heft  9,  lR9ä. 

4)  Anf  dem  Zoologen-KoQgresfl  in  Gießen  ließ  ich  einige  Hummeln 
ans  der  Friese'achen  Sammlung  kureieren,  bei  denen  die  Wachs! amellen  auf  dem 
Rücken  and  am  Bancbe  mit  großer  Denüichkeit  zu  Beben  waren.  Bei  einem  B. 
äerhamettiu  K.   in    meiner  Sammlung  zeigt  sieb    dasselbe. 

5)  So  &ältEspiDaB(l.c)  die  Mutterliebe  für  die  „Grundlage  der  Soziologie". 
Darwin  iaBert  sich  in  dieser  Beziehung  voffdcbtiger  (Abstammung  des  Menschen, 
übers,  v.  C&rns,  2.  Aufl.):  „In  Bezng  auf  den  Ursprung  der  elterlichen  und  kind- 
Uchen  Zonelgung,  welche,  wie  es  scheint,  den  sozialen  Neigungen  zu  Grunde  hegt, 
ra  sp^uUeren,  ist  hoffnungslos;  wir  können  aber  annehmen,  dass  sie  zum  großen 
Teil  durch  natürliche  Zuchtwahl  erlangt  wordea  sind." 
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achtens  hat  diese  Art  Brutpflege,  wie  schon  erwähnt,  mitderStaaten- 
bildung  nichts  zu  thun  gehabt  und  auch  zu  einem  engeren 
Zusantmenschluas  absolut  nichts  beigetragen.  Die  Bienen- 
babies  sind  eben  mit  den  Menschenbabies  nicht  zu  vergleichen. 
In  der  That  sehen  wir  bei  den  Meliponen  und  Trigonen  eine 
höchst  komplizierte  Staatenbildung  ohne  Brutfütterung.  Diese 
Apiden  versorgen  die  Brutzellen  noch  genau  in  derselben 
Weise  wie  alle  solitären  Apiden,  indem  erst  die  Zelle  mit  Honig 
und  Blütenstaub  gefallt  und  das  Ei  dann  auf  diesen  Futterbrei  ge- 
legt wird.  Die  Zelle  wird  darauf  geschlossen  und  das  Junge 
sich  selbst  überlassen. 

Andererseits  bemerken  wir  bei  solitären  Wespen  ein  an- 
dauerndes Föttern  der  Jungen  bis  zum  Stadium  der  Ver- 
puppung z.B.  bei  Osrcms (Friese)  und  Bembex  ros^ato (Bartram, 
Fahre,  Ashmead,  Wesenberg,  Bouvier  etc.),  Bembex  spinulae 
(Peckham),  iemeThe\  Lyroda  subita  (Peckham),  MoneduUi punctata 
(Peckham),  Sphex  (Bartram),  Mettinua  (Taschenberg),  Crabro 
qtmdrimaeulatus  (Verhoeff),  Crabro  cepkalotea  (P.  Marchai)  etc. 
(siehe  Litteraturverzeichnis). 

Anlage  der  ersten  Zelle.  Auch  hinsichtlich  der  Brutpflege 
sehen  wir  nun  bei  den  Hummeln  ein  überaus  interessantes  Ueber- 
gangsstadium.  Die  Anlage  der  ei-sten  Zelle  im  Frühling  bei  der 
Gründung  der  Kolonie  ist  eine  sehr  primitive  und  deutet  meines  Er- 
achtens  auch  auf  phyletisch  frühere  Zeiten  hin.  Die  Königin  bestreicht 
den  Erdboden  mit  etwas  Wachs  und  bringt  auf  diesen  Wachsfleck 
Pollen  mit  Honig  gemischt  und  legt  darauf  ein  Ei').  Hoffer*) 
bemerkte  am  29.  Mai  im  Zuchtkasten  ein  Ln;)irfanMa- Weibchen  eifrigst 
Moosteilchen  mit  den  Füßen  zusammenscharrend  und  sie  um  einen 
von  dem  Weibchen  mit  Wachs  bestrichenen  Fleck  reihend.  Nach- 
dem das  Weibchen  eifrigst  Honig  und  beide  Körbchen  voll  Pollen 
gesammelt  hatte,  wurde  eine  ringförmige  Zelle  von  7  mm  Durch- 
messer und  6  mm  Höhe  um  den  Wachsfleck  aufgebaut.  „Nun 
brachte  das  fleißige  Tierchen  eine  Ladung  Pollen  nach  der  anderen 
und  strich  ihn  in  die  Kingzelle,  sodann  legte  es  Eier  in  dieselbe, 
that  Pollen  darauf,  legte  neue  Eier,  und  als  die  gehörige  Zahl  ge- 
legt war,  begann  es  die  Zelle  mit  Wachs  zu  schließen." 

Es  geht  aus  dieser  Darstellung  nicht  klar  hervor,  ob  das 
Weibchen  die  erste  Pollenladung  auf  den  Wachsfleck  deponierte 
und  dann  den  Ringwall  begann    oder    ob  der   Ringwall   angelegt 


1)  Herr  Semioftroberlehrer  Wegener,  Oldenburg  i.  Gr.  —  ein  durchaus  m- 
Tcrlfisaiger  Beobachter  —  berichtet  mir,  mehrere  HuiDmeloeater  im  Frühling  in 
dieaem  Zustande  gefunden  zu  haben;  auf  dem  Pollen  bereite  eine  kleine  Larre  ohne 
Vorhandensein  einer  wirtlichen  Zelle. 

2}  Hoffer,  Edaard,  Die  Hummeln  Steiermark^.  32.  Jahreaber.  der  steier- 
miA.  Ijsadesol>erreaIschnle  in  Grac     18S2.    Anhang  L 
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und  darauf  erst  der  Pollen  abgeladen  wurde.  Jedenfalls  ist  es 
sehr  interessant,  dass  auch  hier  die  Nahrung  eingesammelt  wird, 
ehe  eine  Zelle  vorhanden  ist.  Im  ganzen  kann  man  sagen, 
dass  hier  noch  die  uralte  äußerliche  Reihenfolge:  Nahrung,  Ei, 
Zelle  in  die  Erscheinung  tritt,  während  bei  den  höchststehenden 
Äpiden  heutzutage  stets  die  umgekehrte  Reihenfolge  zu  beobachten 
ist:  Zelle,  Ei,  Nahrung. 

Ist  die  Zelle  geschlossen,  so  führt  das  Weibchen  daneben 
weitere  Zellen  auf.  Bis  hierher  ist  also  ein  Unterschied  mit  den 
Soiitären  überhaupt  nicht  vorhanden.  Nun  aber  tritt  ein  Neues 
ein.  Das  Weibchen  öffnet  nach  einer  Reihe  von  Tagen  die  erste 
Zelle  wieder  ein  wenig,  bringt  den  jungen  Larven  aufe  neue  Futter 
und  schließt  den  Behälter  dann  wieder.  Dieses  wird  unter  Um- 
ständen mehrfach  wiederholt.  Hier  haben  wir  also  neben  der  alten 
von  den  Vorfahren  überkommenen  Fütterungsweise  den  Uebergang 
zu  einer  neuen,  die  schließlich  in  derselben  Kolonie  im 
Laufe  des  Sommers  zur  alleinigen  wird.  Wächst  nämlich 
das  Volk  stark  heran,  so  tritt  Arbeitsteiltuig  ein,  die  Königin  be- 
schränkt sich  fast  nur  noch  auf  die  Eierlage  und  fliegt  gar  nicht 
mehr  aus').  Die  kleinen  Weibchen,  die  sogenannten  Arbeiterinnen, 
dagegen  übernehmen  das  Bauen,  das  Füttern  und  das  Einsammeln 
der  Nahrungsmittel,  die  jetzt  durch  die  vermehrte  Anzahl  der  Kräfte 
so  reichlich  zufließen,  dass  ein  Deponieren  von  Vorrat  im  voraus 
in  die  Brutzellen  nicht  mehr  von  nöten  ist.  Ein  Mangel  kann  nicht 
mehr  eintreten.  So  beobachten  wir  denn,  dass  in  die  Zellen,  aus 
denen  in  der  Höhe  des  Sommers,  in  der  Vollkraft  des  Volkes,  die 
Männchen  und  vollkommen  ausgebildeten  Weibchen  entstehen, 
kein  Vorrat  mehr  im  voraus  hineingethan  wird.  Die 
Eier  werden  in  die  leeren  Zellen  gelegt  und  es  tritt  nun 
fortdauernde  Fütterung  ein. 

Das  biogenetische  Grundgesetz  zeigt  sich  hier  also  auch  im 
Leben  der  Gesamtkolonie  im  Turnus  eines  Jahres.  Also  ein  so 
prächtiger  Uebergang,  wie  man  ihn  sich  nur  wünschen  kann! 

Man  beachte  diesen  phylogenetischen  Uebergang  auch  im  ganzen 
biologischen  Verhalten  der  Königin,  Zuerst  AllesschafFerin  wie 
ii^end  eine  Sohtäre,  schließlich  nur  noch  Eierlegerin  wie  die 
Königin  der  Apis  mellifica.' 

Der  Kreislauf  eines  Jahres  enthüllt  uns  hier  noch  immer  aufs 
neue  den  Werdegang  ungezählter  Jahrtausende! 

Wie  entstehen  die  kleinen  Hilfsweibchen  bei  den 
Hummeln?  Sahen  wir  also,  dass  sich  das  Lehen  von  Bombua 
vom  Herbst,    wo    die  Königin  sich   allein  dem  Winterschlaf  üher- 

1)  Wohl  habe  ich  im  Juli  und  August  noch  .abgeflogene"  KöDigionen 
Mmmelod  aogetrotfen.  Ich  bin  aber  der  Ueberzeuguog,  daaa  diese  Königinnen  aits 
edir  «diwacheii  VöUcent  etatncoen  und  wenige  ArbeiteriuneD  zur  Hilfe  haben, 
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giebt,  bis  zur  Anlage  der  ersten  Zellen  Ende  Februar  oder  im 
März  —  also  während  eines  vollen  halben  Jahres  —  in  nichts  von 
dem  Leben  einer  solitären  Biene  unterscheidet,  so  tritt  mit  den 
kleinen  Hilfoweibchen,  den  sogenannten  Arbeiterinnen,  eine  phyle- 
tisch  wichtige  Veränderung  ein.  Ich  versuchte  schon,  eine  Erklärung 
tör  das  Entstehen  solcher  Hilfaweibchen  bei  Halietus  zu  geben; 
dort  handelte  es  sich  jedoch  um  gleich  große  Weibchen,  hier  sind 
dieselben  kleiner,  oft  ganz  wesentlich  kleiner  als  die  Königinnen. 
Dieser  GrOfienunterschied  dürfte  aber  allein  auf  mangelhafte  Er- 
nährung zurückzuführen  sein.  Bedenkt  man,  dass  die  Königin  im 
Frühling  den  Nestbau  zu  erledigen  und  Futter  für  zahlreiche  Junge 
einzusammeln  hat,  so  ist  es  erklärlich,  dass  Schmalhans  oft  Küchen- 
meister sein  muss ,  zumal  bei  schlechtem  Wett«r.  Es  kommt 
hinzu,  dass  wir  bei  den  Hummeln  eine  besondere  Art  der  Eiablage 
fmden,  die,  soviel  ich  weiß,  einzig  bei  den  Hymenoptereii  dasteht. 
Die  Königin  legt  nämlich  stets  mehrere  Eier,  und  zwar  3 — 4,  oft 
bis  7,  ausnahmsweise  bis  zu  24  Stück  in  eine  Zelle*),  die  sich  frei- 
lich nicht  alle  entwickeln.  Immerhin  müssen  mehrere  Larven 
neben  einander  sich  in  den  oft  kärglichen  Futterbrei  teilen,  und  es 
mögen  diese  Verhältnisse  die  Ursache  sein,  dass  wir  speziell  bei 
den  Hummeln  so  erstaunliche  Größenunterschiede  innerhalb  der 
Arbeiterklasse  finden'). 

Wachsen  die  Larven  heran,  so  wird  die  Zelle  bald  zu  klein, 
die  entstehenden  Risse  werden  von  der  Königin  ausgebessert.  So 
vergrößert  sich  die  Zelle  allmählich.  Haben  sich  die  Larven  in 
ihren  Kokon  eingesponnen,  wird  die  Zelte  von  den  Hilfsweibchen 
resp.  von  der  Königin  wieder  abgetragen.  So  kommt  es,  dass  man 
meistens  in  Hummelnestem  gar  keine  Zellen,  sondern  nur  die 
Kokons  siebt,  wie  sie  Fig.  11  u.  12  darstellen.  In  den  leeren  Kokons 
wird  später  häufig  Honig  aufgespeichert.  Es  ist  jedoch  beobachtet 
(Friese,  Hoffer),  dass  die  Königin  auch  besondere  große  „Honig- 
töpfe"  baut').  Selten  hat  ein  Hummelnest  mehr  als  3 — 400  Indi- 
viduen.   Gewisse  Ariden  bleiben  weit  darunter, 

Unterschiede  zwischen  Hummel-  und  Bienen- 
arbeiterinnen. Es  muss  hier  darauf  hingewiesen  werden,  dass 
zwischen  den  sogenannten  Hummel-(und  auch  Wespen-jarbeiterinnen 
und  den  Arbeiterinnen  bei  Apis  melUfica  ein  Grundunterschied  besteht, 
der  sehr  häufig  nicht  beachtet  wird*).    Die  „Arbeiterinnen"  der  erst- 

1)  S.  Hofter,  1.  c. 

2)  Anf  dem  Zoologen-KoDgress  in  OieBeii  wurden  vom  VerfosBer  grofie  nad 
kleine  Arbeiter  rorgeseigt.  Die  kleinen  waren  kaum  bo  groß  wie  die  Hfilfte  des 
Tboras  der  groBen. 

3)  B.  a.  Höppuer,  Hans,  Weitere  Beiträge  zur  Biologie  noidweatdentscher 
Hymenopteren.    Allg.  Zeitschr.  f.  Entom,,  Nr.  16,  7.  Bd.,  Neudamm  1902. 

4)  S,  I.  B.  NuBsbaum,  M,,  Zur  Parthenogenese  b.  d.  St^hmettcrlingon. 
Arch.   t.  mikroak.  Anat.  u.  Entwickelungsgesch.,  53.  Bd.,  1S9S,  p.  456. 
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genannten  Staaten  sind  anatomisch  und  morphologisch  vollkommene 
Weibchen,  die  sich  im  Durchschnitt  nur  durch  ihre  geringere  Größe 
von  der  Königin  unterscheiden.  Dieser  Größenunterschied  wird,  wie 
erwähnt,  durch  mangelhafte  Ernährung  bewirkt.  Alle  Organe  Bind  die- 
selben wie  bei  der  Königin,  aber  verkümmert.  Bei  den  Jjjis- Arbeite- 
rinnen dagegen  sind  besonders  die  Geschlechtsorgane  nicht  verkQm- 
mert,  sondern  rudimentär;  es  fehlen  ihnen  weiternichtnur  Organteile, 
sondern  sie  besitzen  auch  Organe  in  besonders  starker  Ausbildung, 
die  bei  der  Königin  wiederum  nur  rudimentär  resp,  garnicht  vor- 
handen sind,  wie  z.  B.  die  Organe  der  "Wachserzeugung,  den  Sammel- 
apparat, die  besonders  kräftige  Ausbildung  der  Speicheldrüsen,  dann 
ist  der  Rüssel  bedeutend  länger,  der  Stachel  ist  anders  geformt  u.  s.  w. 

Es  sind  dies  Unterschiede,  die  nicht  einfach  auf  eine  schlechte 
Ernährung  zurückgeführt  werden  können.  Wir  müssen  hier  mit 
Weismann  annehmen,  dass  im  Bienenei  dreierlei  Anlagen  vor- 
handen sind,  die  durch  besondere  Einflüsse  au^elöst  werden, 
während  im  Hummel-(resp.  Wespen-)ei  nur  zweierlei  Anlagen  vor- 
handen zu  sein  brauchen. 

Bei  den  Hummeln  werden  viele  der  sogenannten  „Arbeiterinnen" 
bei  reichlicher  Ernährung  in  Größe  dem  Mutterweibchen  voll- 
kommen gleich  und  sind  in  keiner  Weise  von  diesem  zu  unter- 
scheiden; es  sind  dann  eben  nur  unbe&uchtete  vollkommene  Weib- 
chen mit  allen  Instinkten  der  Königin.  Diese  treten  gegen  Ende 
Sommer  auf.  Größenöbei^änge  von  den  kleinsten  Arbeitern  bis 
zu  den  größten  (den  jungen  Königinnen)  finden  sich  in  jedem 
Hummelstaat.  Es  ist  hier  also  thatsächlich  —  nach  meiner  An- 
schauung —  nur  eine  Frage  der  Ernährung  vorhanden. 

Es  kann  z.  B.  bei  Kennern  Streit  darüber  entstehen,  ob  man 
eine  große  Hummelarbeiterin  oder  eine  kleine  Königin  vor  sich 
hat,  falls  der  Fangzeitpunkt  (Frühling  oder  Herbst)  verheimlicht 
wird.  Bei  der  Apis  melUßca  wäre  so  etwas  unmöglich.  So  ähn- 
lich die  Instinkte  zwischen  den  Arbeitern  und  Königinnen  bei  den 
Hummeln  (resp.  Wespen),  so  grundverschieden  sind  diese  bei  der 
Honigbiene.  Man  bedenke  nur,  dass  die  Bienenkönigin  ihr 
ganzes  Leben  nichts  weiteres  ist  und  sein  kann  ~ 
maschine. 

Es  erscheint  daher  ziemlich  unverständlich,  dass  man  so  häufig 
diese  so  vollkommen  verschiedenen  Hilfsweibchen  einfach  unter 
dem  Titel  „Arbeiterinnen"  als  gleichartig  vereinigte.  Siebold's*) 
und  Leuckart's^)  Untersuchungen  haben  die  anatomischen  Unter- 
schiede mit  Sicherheit  festgelegt. 

1)  V.  Siebold,  C.  Th.  E.,  BeitiSge  zur  PartheDOgeneds  der  Arthropoden. 
Ldprig  1S71. 

2]  Leuckart,  R.,  Zur  Kenntnis  dee  Generationswechsel s  und  der  Fartbeno- 
genesia  bei  den  Insekten.    Fntnkfurt  1858- 
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Durch  die  im  Hummelstaat  nur  wenig  vorgeschrittene  Arbeits- 
teilung stellt  er  sich  uns  als  niedrigster  Typus  der  eigentlichen 
Staatenbildungen  bei  den  Äpiden  dar.  Wir  finden  hier  auch  noch 
keine  Schwarmbildimg  wie  bei  den  höher  stehenden  Bienen  und 
auch  noch  nicht  die  regelmäßige  so  oft  bewunderte  Anordnung  der 
Zellen  in  Waben  u.  s.  w. 

Die  sozialen  Instinkte  sind  bei  den  Hummeln  schon  er- 
weitert. FäUe  von  gegenseitiger  Hilfeleistung  bei  der  Arbeit  sind 
nach  Hofter  mehr&ch  beobachtet').  Wenn  wir  hier  auch  durch- 
aus kein  Zweckbewusstsein  annehmen  dürfen,  so  weisen  Hand- 
lungen dieser  Art  doch  schon  auf  eine  weitere  Ausgestaltung  des 
instinktiven  Vermögens  hin. 

Vor  mir  auf  dem  Schreibtische  steht  in  einer  Zigarrenkiste 
ein  noch  ca.  150  Kokons  enthaltendes  Nest  des  prächtigen  Bombus 
distinguendus  Mor.  Außer  drei  jungen  Königinnen  ist  kein  Insasse 
mehr  vorhanden.  Diese  finden  sich  merkwürdigerweise  stets  dicht 
bei  einander  auf  einzelnen  Kokons  „brütend"  und  zwar  stets  auf 
solchen,  deren  Insassen  unmittelbar  vor  dem  Ausschlüpfen  sind,  die 
also  einer  wirklichen  „Bebrütung"  nicht  mehr  bedürfen.  Es  geht  hier 
auch,  meiner  Ansicht  nach,  keine  BebrOtung  vor  sich,  wie  oft  an- 
genommen wird.  Ein  seltsamer  sozialer  Inijtinkt  bannt  diese  Tiere 
gerade  auf  diese  reifen  Kokons,  und  wahrscheinlich,  sowie  im  Innern 
die  ersten  Versuche  gemacht  werden,  die  Wand  zu  durchnagen, 
wird  auch  von  außen  Hand  angelegt  und  man  sieht  dann  die  Tiere 
eifrig  beschäftigt,  die  Wachsschicht  zu  entfernen  und  das  Gespinnst 
abzubeißen,  damit  die  Kollegin  im  Innern  leichter  an  das  Tages- 
licht gelangt  •).  Mit  Staunen  sieht  der  Beobachter  dieser  nur 
auf  dem  Boden  der  Sozietät  entsprungenen  Instinktsäußerung  zu, 
einer  Geburtshilfe,  wie  sie  wahrscheinhch  alle  sozialen  Apiden  auf- 
weisen, jedenfalls  ist  sie  bei  Apis  meüißca,  wie  auch  bei  sozialen 
Vespiden,  in  ausgesprochenem  Maße  vorhanden, 

Das  sogenannte  Bebrüten  der  Zellen.  Hoff  er  teilt 
ausführliches  hierüber  mit  und  erwähnt,  dass  sich  die  Hummeln 
hin  und  wieder  sogar  platt  auf  den  Zellen  ausstrecken  und  den 
Kopf  andrücken,  um  die  Zellen  besser  erwärmen  zu  können.  Ich 
glaube,  daas  hier  eine  irrtümliche  Ansicht  obwaltet,  denn  von  einer 
Bebrütung  kann  infolge  der  geringen  Eigenwärme  der  Hummeln 
wohl  kaum  die  Rede  sein.  Die  Hummeln  profitieren  umgekehrt 
von  der  aus  den  Brutzellen   strömenden  Wärme,    die    infolge  des 

1)  S.  a.  Bchuckard,  W.  E.,  BritiehBeeB:  an  Introduction  to  the study  of  tibe 
natural  bistoty  anä  economj  of  the  beee  indigenoue  lo  the  British  iales.  London  16Ö6. 

2)  Schmiedeknecht,  Otto,  Monographie  et«.  1.  c.  p,  321  giebt  ao,  das« 
das  Weibchen  nur  die  Wachsdecke  vom  Kokon  abnagt.  Nach  meinen  Beobftcb- 
toDgen  wird  auch  das  Gespinnet  im  Moment  des  Äuascblfipfene  von  der  Oeburta- 
Iielferin  energiacli  rerbissen. 
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sehr  kräftigen  Stoffwechsels,  der  starken  chemischen  Umsätze  in 
den  Körpern  der  Larven  eine  relativ  beträchtliche  sein  dürfte.  So 
beträgt  z.  B,  in  einem  Volk  der  Honigbiene  die  Wärme  während 
der  Bnitperiode  ca.  32*0.,  und  selbst,  wenn  man  die  Bienen  ent- 
fernt und  die  Wärme,  die  von  den  larvenbesetzten  Waben  erzeugt 
wird,  misst,  ist  sie  nur  um  wenige  Grade  geringer.  Immerhin  hat 
die  Bedeckung  der  Zellen  durch  die  Hummeln  dennoch  einen  Wert 
für  die  Brut,  da  die  entströmende  Wärme  mehr  zurOckgehalten 
wird.  Die  Hummeln  folgen  meiner  Ansicht  aber  nur  dem  Reiz  des 
Angenehmen.  Das  Belagern  der  reifen  Kokons,  die  selbst  keine 
erhöhte  Wärme  mehr  aussenden,  beruht,  wie  zu  erklären  versucht 
wurde,  auf  anderen  Gründen. 

Der  „Trompeter"  bei  denHummeln.  Zu  erwähnen  ist  aus 
dem  Gesellschaftsleben  der  Hummeln  noch  einer  eigentümlichen 
Erscheinung,  ich  meine  den  vielfach  genannten  imd  mit  so  großer 
Liebe  als  ein  wunderbares  Erzeugnis  der  Staatenbildung  herange- 
zogenen Trompeter  ~  eine  große  Arbeiterin  — ,  die  sich  früh  morgens 
zwischen  '/j^  und  4  Uhr  aiif  das  Dach  des  Nestes  begiebt  und  dort 
wohl  30 — 60  Minuten  unter  lebhaftem  Flügelschlägen  ein  an- 
dauerndes Konzert  anstimmt.  Tüchtige  und  zuverlässige  Beobachter, 
wie  z.  B.  Hoffer,  haben  diese  Angabe  außer  Zweifel  gestellt'). 

Welche  biologische  Veranlassung  für  diesen  vermeintlichen 
Wecker  zur  Arbeit  vorhanden  ist,  erscheint  völlig  rätselhaft.  Wird 
der  Trompeter  entfernt,  so  tritt  ein  anderer  großer  Arbeiter  an 
seine  Stelle. 

Werai  es  gestattet  ist,  Analogieschlüsse  von  Apis  mellißca  auf 
Bombus  zu  machen,  so  möchte  ich  diese  anscheinend  so  rätselhafte 
Erscheinung,  wie  folgt,  zu  deuten  versuchen.  Diese  Deutung,  so 
scheint  mir,  ist  in  biologischer  Hinsicht  die  einzige,  die  in  Betracht 
kommen  kann,  und  wahrscheinlich  trifft  sie  die  Wahrheit. 

Hoff  er  schildert  den  Trompeter  als  ständigfast  eine  Stunde 
lang  schnell  mit  den  Flügeln  schlagend  und  dabei  einen  eigentüm- 
lichen smnmenden  Ton  hören  lassend.  Eine  ähnliche  Erscheinung 
finden  wir  bei  der  Honigbiene  und  zwar  dann,  wenn  der  Stock 
ventiliert  werden  soll,  sei  es  um  den  Nectar  in  den  Zellen  zu 
kondensieren  (ein  starkes  Volk  fächelt  so  in  einer  Nacht  nach 
einem  reichen  Trachttage  über  1  '/a  Kilo  und  mehr  Feuchtigkeit 
zum  Flugloch  hinaus)  oder  aber  um  etwaige  starke  Hitze  zu  mindern, 
sowie    um    schlechte    Gerüche   zu    vertreiben').     Li  diesen  Fällen 

1)  Nach  Hoffer  beriditet  Oödard  (De  insecläs  in  methodnni  etc....  1685) 
erBtinalig  über  den  Trompeter.  Hoffer  hatdiesen  Vorgaog  unter  HiozuEiehung  von 
Zeugen  mehrfach  beobachtet.  Seine  Beobachtungen  werden  bestätigt  von  dem  Hummel- 
kenner  Profeseor  Krietof ,  ferner  von  Firtsch  (s.  Hummeln  Steicrmarke  I.  c). 

2)  SdionFrangoia  Huber  macht  auf  das  Ventilieren  der  Bienen  aufmerkBamin 
«eioen  „Nouvollea  observations  sur  lee  abeillee"  1814.  DeuUch  von  Kleine,  Einbeck  1856. 
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stehen  dann  einzelne  oder  viele  Bienen  hinter  einander  am  Flugloch 
mit  den  Flügeln  rastlos  schlagend  und  eine  wirft  die  Luft  der 
andern  zu,  dabei  lassen  sie  einen  eigentümlich  summenden  Ton 
hören,  der  eben  durch  das  FlQgelschlagen  erzeugt  wird ').     Bei  der 

Fig.  12. 


UntcrirdiAchcfl  Nest  der  Stetuhummel  (Boinbus  tapidarius  L.)  von  einer  Wachshütle 

umgeben,  welche  zur  Freileguag  des  Inneren  tciln-eine   entfernt   wurde.    Linke  auf 

dea  Kokons  die  Königin,  rechts  eine  Arbeiterin.    Original  im  Bremer  Museum  für 

Naturkunde  ('/i  nat.  Größe). 

Honigbiene  finden  wir  das  Ventilieren  meist  nur  gegen  Mittag  und 

von  Abends  bis  spät  in  die  Nacht  hinein  je  nach  Wärme  und  Tracht. 

Bei    den    Hummeln    liegen    nun    folgende    Verhältnisse    vor. 

1)  Entferat  man  eine  Biene  aus  derBeihe  der  Fächler,  so  merken  die  Bienen 
bald,  dasa  der  Zwischenraum  zu  groß  geworden  ist  und  die  Luftwelle  nicht  richtig 
aufgefangen  werden  kann.  Unverzüglich  schließen  sie  sich  dann  wieder  in  der 
richtigen  Distanz  an  einander. 
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Nur  sehr  starke  Völker  haben  nach  Hoffer's  Ansicht  einen 
„Trompeter".  Es  ist  nun  ■  wahrscheinlich,  dass  Ober  Nacht  die 
Luft  in  dem  verhältnismäßig  sehr  kleinen  Erdloch  oder  „dicht"') 
schließenden  Beobachtungskistchen  unter  den  deckenden  Wachs- 
hüllen, die  von  manchen  Arten  angefertigt  werden  (Fig.  12),  eine 
schlechte  werden  wird,  zumal  die  Hummeln  ihre  Faeces  im 
Neste  abgeben  und  nicht  unwahrscheinlich  morgens  früh  nach 
der  Ruhe*).  Es  kommt  hinzu,  dass  die  Erdfeuchtigkeit  sich  über 
Nacht  allzusehr  steigern  mag  oder  die  Verdunstungsfeuchtigkeit 
des  sehr  flüssigen  Hummelhonigs  einen  Niederschlag  verursacht. 
Eine  Hummel  genagt  dann  früh  morgens  um  mit  ihren  relativ 
m&ohtigen  Flügeln  einen  genügenden  Ventilationsstrom  zu  erzeugen. 
In  Harmonie  mit  dieser  Auffassung  steht,  dass  wie  erwähnt,  nur 
stärke  Völker  des  Ventilators  bedürfen,  ferner,  dass  das  vermeint- 
liche Morgenkonzert  stets  sehr  lange  dauert,  fast  bis  zur  „Er- 
schöpfung" des  Trompeters  und  das  Dach  des  Nestes  nach  Hoff  er 
eine  Reihe  „  Ventilationslöcher "  besitzt,  woraus  hervorgeht,  dass 
eine  Ventilation  den  Hummeln  eine  Notwendigkeit  ist,  denn 
sonst  würden  sie  nicht  für  solche  Luftkanäle  sorgen ;  weiterhin 
weist  das  Verharren  des  Trompeters  auf  dem  „Dache"  in  der 
Nähe  der  Ventilationslöcher  auf  eine  Beziehung  zu  diesen  hin  und 
femer  zeigen,  soweit  bis  jetzt  bekannt,  nur  unterirdisch  bauende 
Hummeln  diesen  Voi^ang,  also  Völker,  die  sicherlich  auf  eine 
Ventilation  angewiesen  sind  und  scblieMch  iQtiss  eine  biologische 
Notwendigkeit  für  diesen  Vorgang  vorhanden  sein.  Das  laute 
Summen  kann  ernstlich  wohl  nicht  in  Frage  kommen,  es  bleibt 
nur  das  rastlose  Flügelschlagen.  Ich  glaube,  dass  uns  auch  hier 
die  leidige  anthropomorphistische  Auffassung  wieder  einen  Streich 
gespielt  hat.  Es  ist  ja  freilich  etwas  Rührendes,  wenn  sich  Hummeln 
einen  Trompeter  halten.  Dass  man  den  Trompeter  bis  jetzt  nur 
früh  morgens  hörte,  liegt  vielleicht  daran,  dass  tagsüber  bei  dem 
starken  Aus  und  Ein  der  Hummeln  eine  Ventilation  nicht  not- 
wendig ist  oder,  dass  man  bei  dem  stärkeren  Summen  der  eifrig 
beschäftigten  Kolonie  den  VentUationston,  der  auch  bei  der  Honig- 
biene ein  eigenartiger  ist,  überhörte.  Auch  Uegen  tagsüber  die 
Bedingungen  im  ganzen  vollkommen  anders. 

H  o  ff  er  meint  oberirdisch  bauende  Völker  bedürften  anscheinend 
eines-  solchen  Weckers  nicht,  da  man  bei  diesen  nie  einen  anträfe. 
Die  Sache  dürfte  so  liegen,  dass  solche  Völker,  da  sie  fortdauernd 
vom  friBcben  Luftstrom  umspült  werden,  eben  keiner  Ventilation 
bedürfen.  Dass  thatsächlich  ein  „Wecken"  nicht  in  Frage  kommen 
kann,   geht   auch   schon   daraus  hervor,   dass  die  Hummelkolonie 


1)  8.  die  Boffer'Bchen  Angaben  in  „Hummela  Stdennarks"  1.  < 

2)  Bei  Api»  mtUifica  finden  eich  die  Faeces  nicht  im  stocke. 
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sich  nach  Hoffer's  Beobachtung  einmal  schon  in  Thätigkeit  zeigte, 
als  der  musikalische  Wecker  seine  eindringliche  Mahnung  noch 
garnicht  hatte  ertönen  lassen.  Trotzdem  blies  der  Trompeter 
seine  volle  Zeit.  Nun  ich  brauche  auf  diese  jedenfalls  unrichtige 
Vorstellung  nicht  weiter  einzugehen.  Der  die  Gerüche  vertreibende 
Ventilator  ist  allerdings  weniger  poetisch  als  ein  Minaretrüfer. 

Zwischen  den  Hummeln  und  äen  Meliponinae^ehteskeine 
engere  verwandtschaftUche  Beziehung.  Sie  stehen  sich  sehr  ferne  und 
doch  bildet  die  Staatenbildung  der  Meliponen  und  Trigonen  eine  bio- 
logisch äußerst  wichtige  Stufe  zwischen  den  Bombinae  und  den  Aj/is- 
Arten.  Während  wir  die  eine  Art  der  stachellosen  Bienen  die  Meliponen 
nur  im  tropischen  Amerika  finden,  begegnen  wir  den  Trigonen  auch  in 
den  Wendekreisen  der  alten  Welt  bis  nach  AustraÜen  und  den  ozea- 
nischen Inseln^).  Es  sind  bis  jetzt  nach  der  Angabe  von  Friese 
ungefähr  170  sichere  Arten  bekannt,  deren  Zahl  sich  aber  noch 
ständig  mehrt.  Die  Größe  dieser  Stachellosen  ist  eine  sehr  wech- 
selnde. Es  giebt  einige  Arten,  die  hierin  die  Honigbiene  über- 
treffen, die  meisten  sind  aber  wesentlich  kleiner  und  die  kleinste, 
die  Trigona  Ducket  Friese  hat  nur  die  Länge  von  2  mm').  Sie 
ist  bis  jetzt  ^t  nur  in  den  Augen  der  Menschen  gefangen  worden, 
wohin  sie  wahrscheinlich  w^en  der  Feuchtigkeit  fliegt;  hin  und 
wieder  erwischt  man  sie  auch  auf  der  mit  Schweiß  befeuchteten 
Hand.  Sie  ist  die  kleinste  Biene  der  Welt!  Die  winzigen  Waben 
dieses  Liliputaners  müssen  ein  reizendes  Bild  gewähren,  leider 
sind  sie  bis  jetzt  noch  nicht  zur  Beobachtung  gekommen. 


Ueber  Korrelation  von  Zell-  und  Kerngrösse  und  ihre 

Bedeutung  für  die  geschlechtliche  Differenzierung  und 

die  Teilung  der  Zelle. 

Von  Richard  Hertwig  (München). 

(Schluss.) 

Ich  beginne  mit  Erfahrungen  über  Erzeugung  männlicher 
Tiere,  die  man  wohl  als  gesichert  betrachten  kann.  Am  meist-en 
gesichert  ist  die  Erfahrung,  dass  männliche  Bienen  aus  parthenoge- 
nctischen  Eiern  entstehen  und  dass  auch  bei  anderen  Hyraenoptern 
Parthenogenese  die  Ausbildung  des  mäimlichen  Geschlechts  be- 
stimmt oder  wenigstens  begünstigt. 

Bei  vielen  Arthropoden  genügt  Parthenogenesis  nicht,  um 
Männchen     hervorzurufen.     Es    müssen    viele     parthenogenetische 

1)  Baaa  die  Meliponen  übrigena  früher  auch  einen  Stachel  besessen  haben, 
geht  aue  einer  Arbeit  von  E.  v.  Jhering  hervor.  Es  gelang  ihm,  die  verkümmerte 
Stachelanlage  nachziiwcji>en.  v.  Jhering,  H.,  Der  Stachel  der  Meliponen,  Entom. 
Nachrichten,  12.  Jahrg.  Juni,  1886. 

2)  Friese,  H.,  Neue  Arten  der  Bienengattungeo  Mellpona  III.  und  Trigona 
Jur.    Termeszetraizo  Fftrzetck.  23.  1900. 
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weibliche  Generationen  aufeinanderfolgen,  ehe  aus  parthenoge- 
netischen  Eiern  Männchen  entstehen  (Daphniden,  Aphiden  etc.). 
Ob  hierzu  Parthenogenese  für  sich  aUein  schon  genügt,  wenn  sie 
nur  lange  genug  fortgesetzt  wird,  oder  ob  ein  weiterer  sich 
addierender  Faktor  nötig  ist,  mu9s  noch  als  eine  offene  Frage  an- 
gesehen werden.  Das  aber  können  wir  als  sicher  betrachten,  dass 
Hunger  ein  solcher,  sei  es  nötiger,  sei  es  auch  nur  begünstigender 
Faktor  ist.  Durch  die  Experimente  von  Nussbaum  und  anderer 
Forscher  wurde  festgestellt,  dass  Rotatorien  und  Daphniden  männ- 
liche Eier  produzieren,  wenn  sie  unter  ungünstige  Nahrungs* 
bedingungen  gebracht  werden.  Damit  ist  aber  noch  nicht  entschieden, 
ob  Hunger  allein  schon  genügt,  um  männliche  Individuen  hervor- 
zurufen, d.  h.  ob  aus  befruchteten  Eiern  stammende  Weibchen, 
direkt  unter  Hungerbedingungen  versetzt,  Männchen  produzieren,) 
oder  ob  erst  eine  bestimmte  Reihe  parthenogenetischer  Generationen  l 
vorangegangen  sein  muss,  so  dass  der  Hunger  nur  als  Schlussstein 
einer  Reihe  den  Organismus  umgestaltender  Einflüsse  wirken  wüi-de. 

Wenden  wir  uns  zu  den  Untersuchungen  über  die  Geschlechts- 
bestimmung bei  höheren  Organismen,  so  hat  man  hauptsächlich 
drei  Momente  durch  statistische  Erfahrungen  als  wirksam  hinzustellen 
versucht:  1.  schlechte  Ernährung  der  Eltern,  2,  vorgerücktes  Lebens- 
alter des  Vaters,  3.  Inzucht.  Was  die  schlechte  Ernährung  an- 
langt, so  hat  man  auch  vei-sucht,  experimentell  die  Frage  näher 
zu  prüfen,  nicht  nur  bei  Blütenpflanzen,  sondern  auch  bei  Säuge- 
tieren, ja  sogar  —  ich  erinnere  an  die  Veröffentlichungen  Schenks  — 
beim  Menschen. 

In  der  Neuzeit  herrscht  die  Tendenz,  allen  Untersuchungen 
über  die  Ursachen  der  Differenzierung  des  Geschlechtes  mit  großer 
Skepsis  zu  begegnen.  Der  Grund  hierzu  ist  wohl  darin  gegeben,  dass 
die  Resultate  dieser  Untersuchungen  einander  so  sehr  zu  wider- 
sprechen scheinen,  indem  bald  Hunger,  bald  verschiedenes  Alter  der 
Zeugenden,  bald  Parthenogenesis,  bald  Inzucht  als  der  wichtigste 
Faktor  hingestellt  ^yurden.  Diese  Verschiedenartigkeit  der  suppe- 
nierten  geschlechtsbestimmenden  Faktoren  konnte  die  Vorstellung 
erwecken,  als  ob  die  Ursachen  der  Geschlechtsbestimmung  bei  den 
einzelnen  Organismen  verschiedene  wären,  als  ob  es  sich  um  An- 
passungserscheinungen handele,  die  in  den  einzelnen  Tiei^uppen 
ihre  besondere  Regelung  gefunden  hätten.  Das  ist  nun  in  hohem 
Grade  unwahrscheinlich.  Denn  wenn  man  die  große  Gesetzmäßig- 
keit berücksichtigt,  welche  in  der  ganzen  Organismenwelt  die 
sexuelle  Differenzierung  beherrscht,  so  wird  man  zu  dem  entgegen- 
gesetzten Standpunkt  geführt,  zu  der  Auffassung,  dass  die  Ursachen 
zur  sexuellen  Differenzierung  und  zur  Geschlechtsbestimmung  in 
beiden  organischen  Reichen  dieselben  sind.  Da  die  sexuelle 
Differenzierung  schon  bei  den  einzelligen  Organismen  vorkommt. 
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SO  scheint  mir  der  weitere  Schluss  unabweislich,  dass  die  Ursachen 
zur  Sexualität  in  den  StofFwechselvoi^ängen  der  Zelle  selbst  ge- 
geben sind.  Es  liegt  nun  gar  kein  Grund  vor,  die  Alternative  zu 
stellen,  dass  man  entweder  auf  eine  einheitliche  kausale  Erklärung 
der  GeschlechtsdifFerenziening  verzichten  oder  die  durch  Beob- 
achtung wohl  außer  Zweifel  gestellte  Verschiedenartigkeit  der  bei 
der  Geschlechtsbestimmung  wirksamen  äußeren  Einwirkungen  preis- 
geben müsse.  Vielmehr  werden  wir  durch  die  Sachlage  zu  der 
Annahme  geführt,  dass  die  verschiedenartigen  äußeren  Einwirkungen 
das  Zellenleben  überall  in  gleicher  oder  ähnlicher  Weise  beeinflussen 
und  so  eine  einheithche  Ursache  der  Cieschlechtsbestimmung  liefern. 

In  dem  schon  mehrfach  zitierten  Werk  hat  Jickeli  versucht, 
bei  Erklärung  der  geschlechtlichen  Differenzierung  für  die  ver- 
schiedenartigen äußeren  Einflüsse  eine  gemeinsame  Wirkungsweise 
auf  den  Oi^anismus  festzustellen;  er  stellt  den  Satz  auf,  dass  Par- 
thenogenesis,  Inzucht,  Hunger  etc.  das  Zellenleben  schädigen,  ohne 
sich  des  Näheren  darüber  auszusprechen,  wie  er  sich  diese  Schädi- 
gung vorstellt.  Da  die  genannten  Faktoren  die  Entstehung  männ- 
licher Tiere  zur  Folge  haben,  so  betrachtet  er  die  männliche 
Organisation  als  die  geschädigte,  minderwertige  und  sucht  diese 
Ansicht  durch  die  für  Menschen  und  manche  Säugetiere  statistisch 
festgestellte  größere  Mortalität  männlicher  Individuen  nachzuweisen. 
Es  bedarf  wohl  kaum  des  Hinweises,  wie  einseit^  diese  Art  der 
Betrachtung  ist,  wie  dabei  ganz  außer  acht  gelassen  wird,  dass 
das  männliche  Geschlecht,  im  großen  und  ganzen  genommen, 
namentlich  bei  höheren  Tieren  eine  viel  größere  Leistungsfähigkeit 
entwickelt  und  einen  höheren  Grad  der  Fortbildung  seiner  Organi- 
sation erreicht,  so  dass  häufig  die  weibliche  Organisation  den 
Charakter  einer  HemmungsbÜdung  hat.  Da  sich  außerdem  mit  dem 
Begriff  „Schädigung"  in  seiner  unbestimmten  Fassung  nicht  viel 
anfangen  lässt,  wird  wohl  die  Lehre  Jickeli's  hei  den  Biologen 
wenig  Anklang  finden. 

Prüfen  wir  nun,  wie  sich  die  von  mir  vorgeti-agenen  An- 
schauungen über  die  Einflüsse,  welche  bei  Protozoen  die  Kern- 
plasma-relation  modifizieren,  zu  den  Experimenten  und  ErMiningen 
über  Geschlechtsbestimmung  bei  vielzelligen  Tieren  verhalten. 

Durch  meine  Er&hrungen  an  Protozoen  war  ich  zu  dem 
.  Resultat  geführt  worden,  dass  energische  Zellfunktion  zu  einer 
Steigerung  der  Kemmasse  führt  und  so  eine  Entwickelungsrichtung 
'  begünstigt,  die  im  Bau  der  männlichen  Geschlechtszelle  ihren 
'  Höbeptmkt  erreicht.  Ich  hatte  femer  die  Hypothese  entwickelt, 
dass  der  zu  Chromatinvermehrung  führende  Lehensprozess  sich 
um  so  lebhafter  abspielen  werde,  je  mehr  Kern  und  Protoplasma 
aufeinander  abgestimmt  sind,  dass  daher  Einführung  eines  fremden 
Kerns  in  das  Protoplasma  einer  Zelle,  wie  es  bei  der  Befruchtung 
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des  Eies  geschieht,  einen  hemmenden  Einäusa  ausüben  müsse  ^). 
Keser  hemmende  Einfluss  kommt  bei  Parthenogenesis  ganz  in 
Weg&ll;  er  muss  ungenügend  ausfallen,  wenn  der  Samenkem  dem 
Eikem  sehr  äholich  gebaut  ist  (Inzucht),  oder  wenn  der  Samenkem 
nicht  die  gleiche  vitale  Energie  besitzt  wie  der  Eikem,  was  bei 
hohem  Alter  des  Erzeugenden  zutreffen  muss.  Eis  sind  also  die 
Faktoren,  welche  die  Entstehung  des  männlichen  Geschlechts  be- 
günstigen, zugleich  auch  die  Faktoren,  welche  das  für  die  männ- 
liche Samenzelle  charakteristische  Massenverhältnis  von  Kern  und 
Plasma  in  der  Zelle  herbeiführen.  Dazu  kommt  als  letzter  Faktor, 
weicher  sowohl  chromatim-eiche  Zellen  hervorruft  als  auch  auf  die 
Entstehung  männhcher  Individuen  einen  Einfluss  ausübt,  unge- 
nügende Ernährung. 

Liegt  in  diesem  ZusfunmentrefFen  zweier  unabhängig  von  einander 
entstandener  Erbhrungsreihen  ein  kräftiges  Argument  für  die  Be- 
rechtigung der  vorgetragenen  Auffassungen,  so  finden  sie  weitere 
Stützen  darin,  dass  sie  zwei  wichtige  Charakterzüge  des  männlichen 
Geschlechts  verständlich  machen,  1,  den  lebhafteren  Stoffwechsel 
und  die  gesteigerte  Leistungsfähigkeit  desselben,  2.  und  eng  damit 
zusammenhängend  seine  erhöhte  Morbidität  und  Mortalität. 

Ich  möchte  diese  Betrachtungen  noch  mit  einer  Bemerkung 
abschließen ,  welche  sich  auf  das  Verhältnis  von  Geschlechte- 
thätigkeit  und  geschlechtlicher  Differenzierung  bezieht.  Meine 
Anschauungen  über  die  StofiFwechselvorgänge  der  Zelle  waren 
ursprünglich  nur  entwickelt  worden  in  der  Absicht,  das  Wesen 
des  Befruchtungsprozesses  aufzuklären.  Erat  später  wurde  ich 
darauf  aufmerksam,  dass  sich  von  hier  aus  auch  dem  Verständ- 
nis des  sexuellen  Dimorphismus  werde  näher  treten  lassen.  Be- 
fruchtungsbedürftigkeit    der    Zelle    und    sexuelle    Differenzierung 

1)  )Isn  k&DD  mir  einwenden,  deaa  ich  Beweise  fOr  diera  Behauptung  nicht 
ethmcht  habe.  Das  iit  richtig,  aber  auch  bei  der  Schwierigkeit  des  Oegenetandea 
Teixeihlich.  Ich  möchte  aber  nicht  verfehlen,  wenigstens  auf  die  MöglichVeit  einer 
experimentellen  Prüfung  hinzuweieen.  Durch  die  Untorsachungen  Boveri's  ist 
OB  festgestellt,  da«e  ein  Ei  sieh  ohne  Sameokcrn  entwickeln  kann,  wenn  es  nnr 
ein  Centroeonia  eothült  (sogenannte  „partielle  Befruchtung",  besser  „weibliche 
Men^onie",  da  eine  Befruchtung  ja  hier  zunächst  wenigstens  nicht  zu  stände 
kommt),  dam  ferner  ein  seines  Etkerne  beiaubtea  Ei  mit  Samenkem  und  Centro- 
soms  es  tu  einer  normalen  Entwicklung  bringt.  Es  wSre  interessant,  zu  verfolgen, 
ob  nicht  die  Entwickelung  im  crsteren  Fall  rascher  verliefe  als  im  letzteren,  voraua- 
gesetit,  dass  es  gelange,  den  bei  „der  partiellen  I'efnichtung  zunächst  noch  im  Ei 
enthahcnen  Samenkem  ganz  zu  eliminieren.  Fast  m5chte  ich  es  Tcnnuten;  denn 
es  hat  sich  heran^geslellt  (Teichmann),  das»,  wenn  ein  besamtes  Beeigelei  sich 
teilt  ohne  Beteiligung  des  Samenkerns  und  dieser  sich  erat  mit  dem  Kern  einer 
Fnrchuogskngei  verbindet,  diese  befrachtete  Furchungskugel  in  der  Teilung  gegen 
die  nur  Eikem material  enthaltende  Furchungskugel  zurückbleibt.  Ein  weiteres 
mttel,  meine  Ansicht  auf  ihre  Richtigkeit  zu  prQfen,  wäre  ein  Vergleich  der 
Embryonalen twickelung  befrachteter  und  unbefmchteter  Bieneneier,  ob  sich  die 
parthenogenetiBoben  Eier  rascher  entwickeln  als  die  befruchteten. 
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werden  somit  auf  gleichartige  Ursachen,  Veränderungen  in  der 
Kemplasmarelation  zurückgeführt.  Ich  glaube,  dass  man  an  jede 
Theorie,  welche  den  sexuellen  Dimorphismus  erklären  will,  die  Anfor- 
derung stellen  muss,  daBS  sie  bei  der  Erklärung  auf  die  Bedingungen, 
welche  den  Befruchtungsprozeas  verursacht  haben,  zurückgreift. 

Wir  kommen  zum  letzten  Teil  unserer  Betrachtungen,  zur 
Frage,  ob  sich  aus  der  Lehre  von  der  Kemplasmarelation 
Angriffspunkte  für  die  kausale  Erklärung  der  Zelltei- 
lung ergeben.  Dass  diese  Relation  für  die  Zellteilung  von  Be- 
deutung ist,  geht  schon  aus  den  wichtigen  Untersuchungen  Bo- 
veri's  und  Gerasimoffs  hervor,  von  denen  oben  die  Rede  war. 
Es  kann  somit  nur  fraglich  sein,  in  welcher  Weise  das  Massen- 
verbältnis  von  Kern  und  Protoplasma  auf  die  Zellteilung  einwirkt. 

Lar^e  Zeit  huldigten  die  Biologen  der  Ansicht,  dass  die  Zell- 
teilung eine  direkte  Folge  des  Wachstums  der  Zelle  sei.  Man  nahm 
an,  dass  die  Zelle  samt  ihrem  Kern  durch  Nahrungsaufnahme  bis 
zu  einer  bestimmten  Größe  wächst,  worauf  sie  sich  in  zwei,  selten 
in  mehr  Stücke  teilt.  Indem  man  die  Behauptung,  dass  die  Tei- 
lui^  der  Zelle  auf  einem  übermäßigen  Wachstum  derselben  be- 
ruht,  für  erwiesen  hielt,  wandte  man  das  Interesse  hauptsächlich 
der  Frage  zu,  ob  der  Anstoß  zur  Teilung  vom  Kern  oder  vom 
Protoplasma  ausgehe.  Obwohl  selbst  einer  von  denen,  welche  an 
dieser  Diskussion  sich  beteiligt  haben,  muss  ich  sagen,  dass  die- 
selbe resultatlos  im  Sande  verlaufen  ist,  wie  alle  Diskussionen, 
denen  eine  falsche  Fragestellung  zu  Grunde  liegt.  Denn  das  Ver- 
hältnis von  Kern  und  Protoplasma  müssen  wir  als  ein  Verhältnis 
intimster  Wechselwirkung  betrachten,  bei  dem  eine  Priorität  für  den 
einen  oder  anderen  Teil  ausgeschlossen  ist.  Nicht  Veränderungen 
cin^  Teiles,  sondern  Veränderungen  im  Wechselverhältnis  beider 
Teile  sind  es,  welchej  wie  ich  versuchen  werde  zu  zeigen,  den  An- 
stoß zur  Teilung  geben.  Weiterhin  hat  sich  auch  die  Auffassung, 
dass  die  Teilung  der  Zelle  eine  direkte  Konsequenz  ihres  Wachs- 
tums und  demgemäß  in  letzter  Instanz  ihrer  Ernährung  sei,  als 
ungenügend  zur  Erklärung  der  Zellteilung  erwiesen. 

Schon  manchem  Forscher  ist  es  aufgefallen,  dass  hungernde 
Zellen  sich  zu  teilen  vermögen.  Ich  selbst  habe  seit  längerer  Zeit 
diesbezügliche  Beobachtungen  hei  Protozoen  gemacht  und  war  zum 
Resultat  gekommen,  dass  die  Vermehrung  der  Protozoen  nicht  eine 
unmittelbare  Funktion  ihrer  Ernährung  sei,  sondern  da.ss  bei  ihr 
noch  ein  unbekannter  Faktor  mitwirke,  der  so  mächtig  ist,  dass 
auch  beim  Ausbleiben  der  Nahrungsaufnahme  Teilungen  möglich 
sind.  Wiederholt  habe  ich  vei-sucht,  Schuler  zur  näheren  Unter- 
suchung dieser  Verhältnisse  zu  veranlassen,  bis  endlich  Herr 
Kasanzeff  sich  der  Frage  annahm  und  die  Veränderungen  hungern- 
der Paramaecien  studierte.    Er  fand,  dass  die  während  des  Hungern» 
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vorhandene  geringe  Vermehrungsfähigkeit  dieser  Tiere  mit  einer 
auffallenden  Größe  ihres  Hauptkems  gepaart  ist  derart,  dass  bei 
hungernden  sich  teilenden  Paramaecien  zwar  der  Körper  kleiner 
ist  als  bei  gut  gefütterten,  dass  dagegen  der  Kern  nicht  nur  relativ, 
sondern  sogar  absolut  größer  ist. 

In  der  Neuzeit  hat  Jickeli  die  Teil&higkeit  hungernder  Zellen 
zum  Gegenstand  eingehender  Erörterungen  gemacht.  Er  stellt  eine 
gro&e  Anzahl  eigener  Beobachtungen  und  in  der  Litteratur  vor- 
liegender Notizen  zusammen,  um  zu  beweisen ,  dass  hungernde 
Zellen,  besonders  hungernde  Protozoen  sich  lebhafter  teilen  als 
gefötterte.  Er  stellt  zum  Schluss  sogar  den  paradoxen  Satz  auf, 
daäs  die  Teilung  der  Zellen  nicht  durch  gute  Ernährung,  sondern 
durch  Hunger  oder  andere  Schädlichkeiten  bedingt  werde. 

An  den  Darlegungen  Jickeli's  ist,  wie  schon  oben  erwähnt 
wurde,  das  Eine  richtig,  dass  unter  Umständen  hungernde  Zellen 
sich  teilen;  der  Hauptsache  nach  aber  —  ich  glaube  mich  hier 
ganz  bestimmt  ausdrücken  zu  dürfen  —  sind  sie  verfehlt.  Jeder 
Protozoenzüchter  weiß,  dass,  wenn  er  eine  reiche  Protozoenfeuna 
erzielen  will,  er  unausgesetzt  und  reichlich  füttern  muss,  dass  bei 
Nahrungsmangel  die  Tiere  binnen  kurzem  verschwinden.  Es  ist  hier 
nicht  der  Ort,  auf  eine  Kritik  der  von  Jickeli  zum  Beweise  bei- 
gebrachten Beobachtungen  und  seiner  Schlussfolgerungen  einzu- 
gehen. Ich  halte  es  für  zweckmäßiger,  die  Art,  wie  Hunger  und 
Fütterung  in  den  Entwickelungsgang  von  Protozoen  eingreifen,  an 
einem  bestimmten  Beispiel  zu  erläutern. 

Ich  habe  schon  erwähnt,  dass  ich  Monate  lang  Paramaecien 
(vor  ca.  10  Jahren)  und  Dilepten  (in  diesem  Jahr)  in  Zählkulturen 
gezüchtet  und  auf  ihre  Vermehrungsföhigkeit  untersucht  habe,  dass 
sich  dabei  herausgestellt  hat,  was  ich  vor  2  Jahren  auch  für 
Actinosphaerium  bewahrheitet  fand,  dass  die  Vermehrung  dieser 
Tiere  und  wahrscheinlich  aller  Protozoen  keine  gleichmäßige  ist, 
dass  Zeiten  lebhafter  Vermehrung  mit  Perioden  wechseln,  in  denen 
weder  Vermehrung  noch  Nahrungsaufnahme  eintritt.  Und  so  steigt 
und  föüt  die  Kurve  der  Fortpflanzungs-  und  Assimilationsenergie. 

Zweigt  man  nun  von  diesen  Futterkulturen  Hungerkulturen  in 
kleinen  Intervallen  ab,  so  erhält  man  auch  hier  keine  kon- 
*  atant«n  Resultate.  Ich  habe  am  genauesten  Dtkptus  giyas  unter- 
sucht und  beziehe  mich  mit  den  folgenden  Angaben  daher  haupt- 
sächlich auf  dieses  Infusor.  Es  kann  vorkommen,  dass  einige 
wen^e  Tiere  bald  nach  Begiim  der  Hungerkultur  sich  teilen  —  das 
sind  offenbar  Tiere,  die  dicht  vor  der  Teilung  standen  und  keiner 
weiteren  Ernährung  dazu  bedurften.  Sehr  häufig  ergab  der  Ver- 
gleich der  Hungerkultur  mit  der  gefütterten  Stammkultur  die 
merkwürdige  Erscheinung,  dass  in  ersterer  die  korrespondierenden 
Teilungen    früher  erfolgten   als   in   letzterer.    Von   dann  ab  ver- 
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hungerten  die  Individuen  der  Kultur  unter  allmähliger  Körper- 
und  Kemreduktion. 

In  anderen  Fällen  kommt  es  vor,  dass  au&er  dieser  auf 
Kosten  der  Ernährung  zu  setzenden  Teilung  einiger  weniger  Tiere 
noch  eine  zweite  Teilung  sämtlicher  Individuen  eintritt,  so  dass 
die  Zahl  der  hui^emden  Tiere  das  doppelte  oder  etwas  mehr  als 
das  doppelte  der  Ausgangszahl  beträgt.  Nach  dieser  schon  der 
Hungerperiode  angehangen  Teilung  begann  dann  ein  allmählicher, 
schließlich  zum  Untergjuig  fohl-ender  Schwimd  des  Körpers. 

In  seltenen  Fällen  trat  in  den  Hungerkulturen  eine  erheblich 
raschere  Vermehrung  als  in  der  parallelen  Futterkultur  ein.  Im 
Maximum  wurden  dann  zwei  Teilungen  erzielt  {Vervierfachimg 
der  Äusgangszahl).  Höchst  interessanterweise  waren  es  Kulturen 
mit  einer  derartig  beschleunigten  Vermehrung,  in  welcher  ein  großer 
Prozentsatz  Individuen  konjugierte,  eine  Thatsache,  welche  um  so 
mehr  Beachtung  verdient,  weil  auch  Kasanzeff  fand,  dass  die 
Hungerkulturen  von  Paratnaecium,  bei  denen  er  Teilungen  beob- 
achtete, zugleich  auch  solche  waren,  in  denen  zahlreiche  Konju- 
gationen auftraten. 

Nach  monatelanger  Zucht  beobachtete  ich  öfters  Encystierung 
und  zwar  am  häufigsten  bei  Kulturen,  welche  bei  kühler  Tem- 
peratur unter  Hunger  weiter  gezöchtet  wurden. 

Ziehe  ich  aus  diesen  wie  aus  zahlreichen  anderen  Er&hrungen 
an  Protozoen  einen  Schluss,  so  lautet  derselbe,  dass  die  Vermeh- 
rung der  Protozoen  —  und  das  gilt  unzweifelhaft  von  allen  Zellen  — 
weder  eine  direkte  Folge  der  Fütterung  und  des  Wachstums  noch 
des  Hungems  ist,  sondern  die  Folge  eines  —  ich  will  mich  zu- 
nächst ganz  allgemein  ausdrücken  —  bestimmten  Spannungs- 
zustandes der  ZeUbestandteile,  der  sowohl  durch  Hunger  wie  durch 
Futter  herbe^eführt  werden  kann,  je  nach  dor  jeweihgen  Be- 
schaffenheit der  Zelle.  Es  giebt  Fälle,  in  denen  Hunger  rascher 
diesen  Zustand  erzielt  und  andererseits  Fälle,  in  denen  Fütterung 
günstiger  wirkt.  Im  allgemeinen  kann  man  sagen,  daaa  die  Teilungs- 
fahigkeit  sich  umgekehrt  verhält  wie  die  Befruchtungsfähigkeit.  Wäh- 
rend das  Zustandekommen  der  letzteren  meist  durch  Hunger,  äußerst 
selten  — ■  vielleicht  bei  manchen  Arten  gar  nicht —  durch  starke  Fütte- 
rung begünstigt  wird,  wird  der  Teilungszustand  der  Zelle  äußerst 
leicht  durch  Fütterung,  viel  schwieriger  durch  Hunger  hervorgerufen. 

Es  gülte  nun  das,  was  ich  oben  als  den  die  Teilung  vermitteln- 
den „Spannungszustand  der  Zellteile"  bezeichnet  habe,  präziser 
zu  charakterisieren  und  zu  zeigen,  wie  Fütterung  und  Hunger  auf 
das  Zustandekommen  desselben  einwirken  können.  Ich  bin  über- 
zeugt, dass  planmäßige  Untersuchungen  hierüber,  besonders  plan- 
mäßige Untersuchungen  an  Protozoen  und  niederen  Pflanzen  guten 
Erfolg  versprechen.     Bis  jetzt  haben  wir  hier  aber  noch  ein  dunkles 
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Gebiet  vor  uns.  Immerhin  verlohnt  es  sich  jetzt  schon,  die  Be- 
obachtungen zusammenzustellen,  auE  denen  man  bei  der  Lösung  der 
Frage  weiter  bauen  muss. 

Ich  beginne  mit  der  am  meisten  durch  Experiment  und  Beob- 
achtung erforachten  Zellteilung,  dem  Furchungsprozess.  Bei  dem- 
selben folgen  sich  die  einzelnen  Teilungen  so  rasch  auf  einander 
und  in  vielen  Fällen  so  ganz  ohne  Strukturveränderung  des 
Protoplasma  und  seiner  Einschlüsse,  dass  man  wohl  jede  Ein- 
wirkung, sei  es  von  Hunger,  sei  es  von  Ernährung,  als  ausge-. 
schlössen  betrachten  kann.  Die  Verhältnisse  liegen  daher  hier  am 
einfachsten,  insofern  der  ganze  Prozesa  sich  allein  auf  der  Wechsel- 
wirkung der  bei  ihm  direkt  beteiligten  Faktoren,  Kern,  Centroaoma 
und  Protoplasma  aufbaut.  In  dieser  unmittelbaren  Wechselwirkung 
der  Zellteile  ist  eine  Eigentömlichkeit  g^^ben,  durch  welche  eich 
der  Furchungsprozess  von  anderen  Teilungsvorgängen  unterscheidet. 

Während  bei  Grewebszellen  nach  jeder  Teilung  ein  weitere 
Teilungen  verhindernder  Gleichgewichtszustand  eintritt  und  erst 
allmfihlich  oft  nach  Tagen  vielleicht  sogar  nach  Wochen  die  zur 
Teilung  nötige  Spannung  wieder  erreicht  wird,  wird  bei  der 
Furchung  der  Spannungszustand  selbst  durch  viele  rasch  auf  einan> 
der  folgende  Teilungen  nicht  beseitigt,  ehe  nicht  eine  bestimmte 
Gröfie  der  Furchungskugeln  erreicht  ist,  auf  welchem  die  Zellen 
zur  Ruhe  gelangen,  d.  h.  unter  dieselben  Teilungsbedingungen  ge- 
raten wie  jede  gewöhnliche  Körperzelle.  Soviel  ich  weiß,  ist  der 
hier  voi^tragehe  Gedankengang  noch  nicht  angeregt  worden  und 
liegen  daher  noch  keine  Untersuchungen  vor,  wann  das  Eigentöm- 
liche  des  Furchungsprozesses  aufhört.  Ich  vermute,  es  wird  der 
Moment  sein,  in  dem  die  Normalrelation  von  Kern  und  Proto- 
plasma erreicht  ist,  wie  ich  das  oben  schon  auseinandergesetzt 
habe.  SoU  dann  die  Teilung  noch  weiter  gehen,  so  bedürfen  die 
Zellen  eines  Anstofies  von  außen;  es  muss  ihnen  Nahrung  zuge- 
führt und  so  der  Gleichgewichtszustand  der  Zelle  wieder  verändert 
werden.  Bleibt  die  Ernährung  aus,  so  wären  vielleicht  noch  nach- 
trägliche „Hungerteilungen"  möglich,  denen  aber  sicherlich  keine 
größere  Bedeutung  zukommt*). 


1)  Was  ich  hier  über  den  FurchuDgeproxess  geeagt  habe,  genQgt,  um  theo- 
retiedi  eine  Unterscheidung  zniKhen  Furch ungsprozee«  und  daranffolgeaden  Zell- 
IdluDgeo  za  machen.  In  der  Praxis  nin)  freilich  die  Untersuchung  auf  Schwierig- 
keiteo  etolIeD,  da  die  Eier  mit  DottermatenHl  auigerüstet  sind  und  allmählich,  in 
manchen  Fällen  vielleicht  schou  früh,  eine  Besorption  des  Dotters  und  Ernährung 
der  Furchungakugeln  beginnt,  während  in  anderen  Fällen  von  außen  dem  Ei  Nah- 
rung EUgeffihrt  wird    Plattwürmer,  Cladoccren,  Säugetiere  etc.). 

Es  verdient  genauere  UntersuchuDg,  ob  das  Aufhören  des  Furchungsprozeseea, 
welches  durch  Eintreten  der  NormalgröBe  Ton  Kern  und  Frotoplasma  erreicht  wird, 
für  die  OrgiwbilduDg  von  Bedeutung  ist.  Vielleicht  ist  hier  der  Punkt  gegeben, 
wo  die  ZellgrSBe  auf  die  Entwiclcelung  des  Ganzen  Einfluss  gewinnt.    Durch  neuere 
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Fragen  wir  uns,  welche  morphologischen  Besonderheiten  der 
Eizelle  und  den  Furchiingskugeln  zukommen,  so  sind  dieselben 
darin  gegeben,  dass  beim  Beginn  der  Furchung  und  auch  noch 
später  ein  enormes  Missverhältnis  von  Kern  und  Protoplasma  vor- 
handen ist  und  dieses  Missverhältnis  allmählich  einen  Ausgleich 
erfährt,  indem  Zeltsubstanz  in  Kernsubstanz  umgewandelt  Wird. 
Ich  habe  an  einem  anderen  Ort  versucht,  mir  diesen  Vorgang  so 
verständlich  zu  machen,  dass  das  ruhende  Protoplasma  die  Kem- 
bestandteile  Chromatin  und  achromatisches  Material  enthält  und 
dass  es  bei  jeder  Zellteilung  in  diese  dem  Kern  zum  Wachstum 
dienenden  Bestandteile  zerlegt  wird. 

In  sinngemäßer  Weise  mQsste  dieser  Gedankengang  auch  auf 
das  Centrosoma  übertragen  werden.  Auch  dieses  wächst  und  teilt 
sich  so,  dass  allmählich  die  Masse  der  centrosomaleti  Substanz  ver- 
mehrt wird,  was  abermals  nur  auf  Kosten  des  Protoplasma  ge- 
schehen kann.  Wenn  meine  Ansicht  richtig  ist,  dass  die  centroso- 
male  Substanz  identisch  ist  mit  der  achromatischen  Kemsubstanz,  so 
würde  bei  normaler  Teilung  Kern  und  Centrosoma  durch  ein  lind 
denselben  Spaltungsprozess  des  Protoplasma  wachsen.  Der  Tei- 
lungsprozess  würde  somit  von  zwei  Momenten  bedingt  sein,  1.  dass 
das  Protoplasma  die  Fähigkeit  besitzt  und  auch  ausüben  kann,  sich 
in  die  Kernbestandteile  zu  spalten,  2.  dass  der  Kern  genügende 
Aufnahmefähigkeit  für  die  Produkte  des  Protoplasma  hat.  Teilungs- 
ruhe würde  somit  eintreten,  wenn  eine  dieser  beiden  Bedingungen 
oder  vielleicht  auch  beide  nicht  erfüllt  sind. 

Eine  sehr  interessante  Beobachtung  Boveri's  zeigt  nun,  dass 
Centrosoma  und  Kern  in  ihrer  Vermehrungsfähigkeit  bis  zu  einem 
gewissen  Grad  von  einander  unabhängig  sind,  wenigstens  das  erstere 
von  letzterem.  Bei  der  Teilung  eines  nur  den  Spermakern  samt 
Centrosoma  enthaltenden  Eistfickes  ereignete  es  sich,  dass  die  eine 
Zelle  das  gesamte  Kernniaterial  mit  einem  der  Tochtercentrosomen 
erhielt,  die  andere  nur  ein  Tochtercentrosoma.  Letzteres  teilte 
sich  gleichwohl  und  zwar  in  demselben  Rhythmus,  als  sich  das  von 
Kernsubstanz  begleitete  Centi-osoma  teilte,  bis  das  Protoplasma  von 
vielen  kleinen  Strahlungen  durchsetzt  war.  Aber  es  kam  nicht 
UDtereuchungen  (DrieRch,  Wilson)  htit  sich  bekanntlich . hcrausgeBtellt,  daes  der 
Eintritt  der  Oastrulation  und  anderer  Entwickeliingsvorgänge  an  eine  bcHtimmte  Zeil- 
große,  dagegen  nicht  an  eine  bestimmte  Zellzahl  gebunden  iat.  Am  schönsteu 
kommt  dieses  Wechsel vcrhältuia  zwiscbsu  Zellgrößc  und  OrgaubilduDg  zum  Aus- 
druck, wenn  Furchuogskugeln  isoliert  werden  und  sich  zu  ganzen  Enibrj'onen  ent- 
wickeln. Dann  tritt  tiekannüich  die  Gastrulatton  auf  demeetbcn  Furch ungsstodi um 
ciu;  infolgedessen  bildet  sich  die  Gastrula  eines  „Hemiholoblnsten"  im  Vergleich 
zu  einem  Ganzembryo  nur  aus  der  halben  Zeilenzahl.  In  allcrneucstGr  Zeit  bat 
auch  Moskowski  versucht,  den  Umstand,  dass  Furchungszclien  in  den  verschie- 
denen Regionen  des  Keinis  auf  einem  verschiedenen  Zeitpunkt  ihre  MinimalgrÖBe 
erreichen,  bei  der  Erklärung  der  zur  Organbildung  führenden  Wachst  ums  vol^änge, 
besonders  der  Gaatrulation  zu  verwert«n. 
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zur  ZeUteilung,  während  dieselbe  in  dem  mit  dem  Kern  ausge- 
rüsteten Stück  vor  sich  ging. 

Dass  andererseits  auch  der  Eikern  ohne  Centrosoma  in  Stoff- 
austausch mit  dem  Protoplasma  treten  kann,  habe  ich  durch 
Strychninbehandtung  von  Eiern  gezeigt  und  neuerdings  in  noch 
viel  öherzeugenderer  Weise  mein  Schüler  Dr.  Wassilieff  an 
Eiern ,  die  mit  Strychnin ,  Nikotm  und  Hyoscyaniin  behandelt 
waren.  Aber  es  existiert  ein  Unterschied  zwischen  dem  von  Bo- 
veri  beschriebenen  Fall  von  sich  ohne  Kern  teilenden  Centrosoraen 
und  der  von  mir  und  Wassilieff  beschriebenen  Teilung  des  Ei- 
kems  ohne  Centrosoma.  Im  ersteren  Fall  unterblieb  die  Zelltei- 
lung und  es  resultierte  eine  Zelle  mit  vielen  Strahlungen;  im 
letzteren  teilte  sich  sehr  häufig  auch  die  Zelle,  wenn  auch  kein 
so  regelmäßiger  Fürchungsprozess  eintrat  wie  bei  den  nach  der 
Loeb'schen  Methode  behandelten  Eiern,  bei  denen  vor  Anfang 
der  Teilung  echte  Centrosomen  neu  gebildet  wurden.  Der  Unter- 
schied zwischen  den  beiden  Vorgängen  ist  leicht  begreiflich.  Bei 
der  Centrosomateilung  ist  die  zur  Teilung  nötige  Verwendung  der 
im  Protoplasma  enthaltenen  Stoffe  unvollkommen;  da  der  Kern 
fehlt,  kann  das  Chromatin,  resp.  das  zur  Bildung  von  Chromatin 
dienende  Material  nicht  nach  einem  Chromatinreservoir,  wie  es  der 
Kern  ist,  al^eleitet  werden  und  verbleibt  im  Protoplasma.  Bei 
der  Kernteilung  ohne  Centrosoma  dag^en  findet  sowohl  das  chro- 
matische wie  das  achromatische  Material  seine  Verwendung,  letzteres 
vielleicht,  da  ein  Centrosoma  fehlt,  nicht  in  genügendem  Umfang. 

Aus  den  theoretischen  Vorstellungen,  welche  ich  über  die  Ur- 
sachen der  Kernteilung  entwickelt  habe,  ließe  sich  ableiten,  was 
man  als  den  ^Normalzustand  einer  Zelle  zu  betrachten  hätte;  es 
wäre  der  Zustand,  in  welchem  Kern  und  Protoplasma  sich  im 
Gleichgewicht  befinden,  letzteres  nichts  mehr  an  den  Kern  abgeben, 
der  Kern  nichts  mehr  aus  ihm  aufzunehmen  vermag.  Tritt  nun 
Ernährung  ein,  so  wächst  das  Protoplasma  heran;  es  bildet  sich 
ein  Spannungszustand  zwischen  beiden  Zellbestandteilen  aus,  bis 
derselbe  so  groß  wird,  dass  es  zur  Teilung  kommt.  So  würde  es 
begreiflich  werden,  dass  bei  doppelter  Kerngröße,  wie  es  bei  den 
Versuchen  Gerasimoffs  der  Fall  war,  zuvor  eret  die  doppelte 
Zellgröße  erreicht  werden  musste,  ehe  der  zur  Teilung  nötige 
Spannungszustand  eintrat. 

Wie  haben  wir  uns  nun  auf  Grund  der  hier  entwickelten 
Theorie  der  Kernteilung  die  Erscheinungen  hungernder  Zellen  zu 
erklären?  Nach  meiner  Meinung  sind  bei  hungernden  Zellen  zwei 
Entwickelungsmöglichkeiten  gegeben.  Entweder  gewinnt  das  Proto- 
plasma Herrschaft  über  den  Kern,  d.  h.  es  gewinnt  die  Fähigkeit, 
Kemsubstanz  zu  resorbieren,  so  dass  bei  fortdauerndem  Hunger  die 
normale  Kemplasmarelation  dauernd  beibehalten  wird.     Oder  umge- 
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kehrt  der  Kern  gewinnt  Herrschaft  über  das  Protoplasma,  er  gewinnt 
aufs  Keue  die  Fähigkeit,  Materialien  dem  Plasma  zu  entnehmen. 
Dann  bildet  sich  eine  neue  Kernplasmarelation  aus  und  es  teilt 
sich  die  Zelle  bei  vergrößertem  Kern.  Es  ist  begreiflich,  dass 
eine  solche  fortgesetzte  Kernvergröfierung  es  der  Zelle  unmöglich 
macht,  aus  sich  heraus  normale  Verhältnisse  wieder  herzustellen, 
und  dass  daher  in  solchen  Fällen  die  Befruchtung  zur  Notwendig- 
keit  wird.  Daraus  würde  es  sich  erklären,  wenn  in  der  That  bei  Infu- 
sorien Hungerteilungen  stets  zur  Konjugation  führen  sollten. 

Bei  unseren  Erörterungen  über  Kernteilung  haben  wir  bisher 
einen  wichtigen  Faktor  außer  adit  gelassen,  dass  die  Zelle,  mag 
sie  als  Teil  eines  vielzelligen  Organismus  auftreten  oder  für  sich 
allein  schon  einen  Organismus  bilden,  Arbeit  zu  leisten  hat,  dass 
sie  die  Trägerin  bestimmter  Funktionen  ist.  Schon  das  für  die 
Teilung  so  wichtige  Wachstum  setzt  Ernährung  voraus,  d.  h. 
Nahrungsaufnahme  und  Assimilation  und  zum  Zweck  der  letzteren 
Ausscheidung  verdauender  Säfte-,  die  Zelle  muss  femer  auf  Reize 
reagieren,  sich  bewegen,  verloren  gegangene  oder  fehlende  Teile 
regenerieren.  Zu  den  meisten  dieser  Leistungen  ist  erfahrungs- 
gemäß die  Mitwirkung  des  Kerns  notwendig.  Und  so  erfolgt  nicht 
nur  bei  der  Teilung,  sondern  auch  bei  den  übrigen  Lebensvoi^ängen 
ein  lebhafter  Stoff  aus  tausch  zwischen  Kern  und  Protoplasma. 
Wenn  meine  Beobachtungen  an  Protozoen  eine  richtige  Deutung 
ei-fahren  haben,  kommt  auch  hier  wieder  eine  ÄJt^be  von  Proto- 
plaamateilchen  an  den  Kern  zu  stände. 

Beim  Furchungsprozeas,  bei  welchem  außer  Teilung  keine  Ar- 
beit geleistet  wird,  konnte  dieser  Funktionsstoffwechsel  der  Zelle 
außer  acht  gelassen  werden;  im  aktuellen  Leben  dagegen  spielt  er 
jedenfoUs  eine  wichtige  Rolle;  wichtig  nach  zwei  Richtungen  bin. 
Indem  der  funktionelle  Stoffwechsel  auf  eine  Zunahme  der  Kem- 
masse  hinwirkt,  wird  er  zugleich  auf  eine  Umregulierung  der  Kem- 
plasmarelation  hinwirken,  außerdem  wird  er  aber  auch  die  Teilungs- 
fähigkeit der  Zelle  beeinflussen  und  zwar  bis  zu  einem  gewissen  Grade 
in  ungünstigem  Sinne.  Denn  je  mehr  der  Kern  auf  Kosten  des  Proto- 
plasma wächst,  um  so  schwieriger  wird  es  sein,  den  für  die  Tei- 
lung notwendigen  Spannungszustand  der  Zelle  zu  erreichen.  Hierin 
ist  wohl  die  Ursache  gegeben,  dass  Protozoen,  in  Hungerkultnr 
versetzt,  rascher  die  erste  noch  unter  dem  Einfluss  der  Ernälirung 
erfolgende  Teilung  erfahren  als  ihre  gut  gefütterten  Genossen,  da 
alle  von  der  Assimilation  ausgehenden,  die  Teilung  vei-zögemden 
Einflüsse  vermieden  werden.  Wenn  nun  gleichwohl  funktionierende 
Oi^ne  sich  stärker  vergrößern  und  eine  raschere  Vermehrung  ihrer 
Zellen  erfahren  als  ruhende  Organe,  so  kann  das  nur  dadurch  erklärt 
werden,  dass  hier  noch  ein  zweites  Moment  in  Betracht  kommt,  dass  die 
Nahrungszufuhr  zur  Zelle  durch  besondere,  von  der  Funktion  abhängige 
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EHurichtuDgen  reguliert  wird.  Die  Besprechung  dieser  Fr^en  liegt 
außerhalb  des  Rahmens  dieser  Arbeit.  Wer  berücksichtigt,  wie  schwer 
erforschbar  und  daher  wenig  erforscht  das  Gebiet  des  Stoffwechsel- 
austausches zwischen  Kern  und  Protoplasma  ist,  wird  sich  darüber 
nicht  wundem.  Bei  dem  jetzigen  Stand  unserer  Untersuchungen 
und  Untersuchungsmethoden  kann  es  ja  nicht  der  Zweck  einer  Ab- 
handlung sein,  aÜe  Vorgänge  im  Zellenleben  einheitlich  zu  erklären. 
Es  wird  schon  viel  gewonnen  sein,  wenn  man  bestimmtere  Frage- 
stellungen gewinnt,  als  es  bisher  der  Fall  war.  In  dieser  Richtung 
hoffe  ich,  einiges  durch  diesen  Aufsatz  beigetragen  zu  haben. 

P.S.  Wie  ich  nachträglich  bemerke,  ist  die  Frage:  Wanu  und  noruni  kommt 
der  Furch uiigaprozcsa  zu  Bcincin  Ende?  schon  von  Morgan  und  Drieech  erörtert 
worden.  Morgan  glaubte  diese  Frage  zunächst  in  dem  Sinn  beantworten  zu  knnnen, 
dme  das  Ende  des  Fun'hungf'prozess  erreicht  sei,  wenn  eine  bestimmte  MinimalgröQe 
.ller  Zellen,  b(.>dingt  durch  ein  geWiexes  festes  VcrhSItnis  von  Zellco-  und  KerngröBe 
hergestellt  eei;  er  machte  sich  später  selbst  Einwände,  die  dann  Driosch  zu  ent- 
kräften suchte.  In  einer  ausführlicheren  Darstellung  werde  ich  auf  diese  Verhält- 
niMe  Eurncbtommon. 

Zur  Biologie   und   Faunistik   der  wasserbewohnenden 
Oligochäten  der  Schweiz. 

K.  BretBchor  (Zürich). 
(Schluss.) 

Die  Unterschiede  in  der  „Bevölkerung"  der  einzelnen  unter- 
suchten Stellen  ergeben  sich  noch  deutlicher  aus  der  folgenden 
tabellarischen  Zusammenstellung  (s.  Tabelle  S.  121): 

Die  Gewässer  2,  3,  5,  6  sind  fließende,  2  zudem  schlick- 
haltig;  7,  8,  9,  iO  sind  Torftümpel,  4  ist  limonitführend  und 
1  ein  ganz  seichtes,  stehendes  Gewässer  mit  erdigem  Grund, 
So  lehrt  die  Tabelle,  dass  solche  von  gleichem  Charakter  durchaus 
nicht  die  erwartete  gleicliartige  Fauna  zeigen,  sondern  dass  diese 
von  Stelle  zu  Stelle  wechseln  kann  und  in  der  Thal  auch  wechselt. 
Zu  erwähnen  ist  noch,  dass  meine  —  möglichst  gleichzeitig  ent- 
nommene —  Pi'obeD  immer  mindestens  1  dm^  Schlamm  enthielten ; 
d.  h,  sie  waren  so  groß,  dass  die  Annahme,  ihr  Inhalt  gebe  wirk- 
lich ein  zutreffendes  Bild  der  Tierwelt  des  Beckens,  dem  sie  ent- 
stammten, ziemlich  berechtigt  war.  Da  nach  meinen  bisherigen 
Erfahrungen  diese  Wassertiere  im  Boden  nicht  in  die  Tiefe  hinab- 
gehen, so  hielten  sich  meine  Züge  auch  an  dessen  Oberfläche  »md 
gingen  nicht  1  dm  tief  hinab,  wofür  natürlich  die  vom  Aushub 
betroffene  Fläche  um  so  größer  war.  Die  Tabelle  führt  femer  in 
drastischer  Weise  zum  Bewusstsein,  welche  Summe  von  Beob- 
achtungen es  erfordert,  bis  die  Faunistik  eines  größeren  Gebietes 
in  befriedigender  Weise  zusammengestellt  ist;  die  Schwierigkeit  ist 
um  so  größer,  als  diese  Wassertiere  zu  einem  großen  Teil  eine 
ausgesprochene  Tendenz  ziu*  Lokalisierung  auf  eng  begrenzte  Stellen 
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an  den  Tag  legen,  resp.  dies  zu  Ihim  scheinen.  Sind  ja  doch  von 
den  23  hier  verzeichneten  Arten  nicht  weniger  als  15  in  diesem 
Beobachtungsmaterial  je  nur  ein  einziges  Mal  aufgetreten,  Dass 
bei  Untersuchung  der  gleichen  Gewässer  an  denselben  Stellen  zu 
anderen  Zeiten  das  Bild  wiederum  ein  anderes  wäre,,  darf  von  vorn- 
herein erwartet  werden  und  es  ist  dies  auch  in  der  That  so.  Einige 
der  hier  notierten  Fänge  sind  aus  mehreren  Proben  zusammengetragen, 
die  nicht  immer  genau  dieselben  Arten  wieder  auffinden  ließen.  (Die 
einzelnen  mit  spez.  bezeichneten  Arten  sind  je  unter  sich  identisch.) 


Zahl  d. 
Fund- 
stellen 


Ckaetogaater  diastrophu» 

Naia  elinguis  .... 

Dero  fureata    .... 
„     obtiua 

Slavina  appendicitlata  . 

Limnodrilus  udekemianus 
,  elaparideatM 

,  longui  ■ 

Tubi/eg:  tubifex-    ■     . 
a        heutcheri 

Pgammoryetes  plicatut 

Rhyaeodrilw  faleiformu 

TrichodrilM  o/ioftro^um 

Lumbriculut  variegatus 

Styloärilut  spte.  . 

Biehatta  sanguinea 

Henlta  ventriculosa 

Marionina  spM.    . 

Megenehytriuua 

Enchj/traeua  argenttut 
H  buehholti 


Dieselbe  Beobachtung  kann  übrigens  auch  in  größeren  Wasser- 
becken, wie  Seen,  zur  Genüge  gemacht  werden.  Auch  hier  vielfach  die 
gleiche  Beschränkung  einer  Art  auf  ein  kleines  Gebiet;  hier  ist  sie 
dann  aber  oft  in  gleicher  Zahl  der  Individuen  vertreten.  Hierfür 
einige  Beispiele.  Nais  josinae  habe  ich  sowohl  im  Zürich-  wie  im 
Lnngensee  nur  je  ein  einziges  Mal  gefunden,  desgleichen  Dero  ditfitata 
und  Nais  bretscheri.  in  jenem.  Macrochaetina  intermedia  traf  ich  zu- 
erst am  Ausfluss  des  Zürichsees,  später  nicht  mehr  am  selben  Orte, 
sondern  im  See  bei  Woliishofen;  Psammoryctes  pUcatus  vsi  A&  naxAt 
einer  Mitteilung  von  Herrn  Professor  Heu  scher  in  einem  gröüei'on 
Gebiete  nicht  mehrzu  treffen,  wo  sie  fi'Oher  häutig  war. 
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Daraus  erwachst  naturgemäü  die  Forderung,  daas  dasselbe  Ge- 
wässer während  längerer  Zeit  beobachtet  werden  muss,  wenn  ein 
sicheres  Urteil  über  seine  (01igochäten-}Fauna  abgegeben  werden 
soll,  ein  Umstand,  der  wiederum  die  faunistische  Durcharbeitung 
eines  Landes  schwieriger  gestaltet. 

Ganz  ähnlich  wie  bei  Oerlikon  liegen  die  Verhältnisse  in  den 
TorftOmpeln  am  Katzensee.  Die  oben  gegebene  Liste  enthält  die 
Funde,  die  in  einer  größeren  Zahl  solcher  gemacht  wurden,  ohne  dass 
damit  ausgedrückt  sein  soll,  die  Tiere  alle  kommen  jedem  zu. 

Der  geschilderte  auf^lige  Wechsel  im  Tierbestand  eines  Ge- 
wässers nach  Ort  und  Zeit  gilt  jedoch  nicht,  wie  die  Tabelle  lehrt, 
für  alle  Arten  in  gleichem  Maße.  Einige  davon  kommen  fast  überall 
und  immer  vor,  und  zu  diesen  gehören  jVais  elinguis,  Tubifex  lubi- 
fex,  Limnodrilus  clapar^deanus,  Lumbricubis  rariegatus.  Sie  gehören 
in  der  Nordschweiz  zu  den  häufigsten  Vertretern  wasserbewohnender 
Borsten  Würmer. 

Dass  sie  auch  in  Bächen  sich  ansiedeln,  wurde  bereits  bei 
Vergleichung  der  Befunde  aus  den  Gewässern  bei  Oerlikon  be- 
rührt. Auch  hier  sind  die  eben  genannten  Arten,  femer  Stylodrilus 
vejdovskyi  häufig.  Letztere  Form  traf  ich  auch  bei  Meilingen  am  Reuß- 
ufer.  LÄmnodrilus  longtis  wurde  in  einem  Bache  bei  Greifensee  kon- 
statiert.   Diejenigen  der  Göscheneralp  (1720  m)  waren  belebt  von: 

1.  Tubifex  tuhifex  4.  Mesenckytraeus  amoeboideita 

2.  Stylodnlus  vejdovskyi  5.  Nais  elinguis 

3.  Marionina  fontinalis 

Daneben  kommen  noch  mehrere  Marwnina-%^GQ\es  vor,  die 
wegen  ungenügender  Entwickelung  nicht  zu  bestimmen  waren. 

Es  ist  eigentümlich,  welchen  Anteil  in  diesen  höheren  Lagen 
die  Enchytraeiden  an  der  Zusammensetzung  der  Bachfauna  nehmen ; 
sie  treten  an  diesen  Orten  in  der  Ebene  nach  meinen  bisherigen 
Beobachtungen  sehr  in  den  Hintergrund. 

Ein  Brunnentrog  auf  der  Fürstenalp  bei  Chur  (1800  m)  zeigte 
in  dem  Schlamme,  mit  dem  er  halb  angefüllt  war: 

1.  Naia  elinguis  6.  Marionina  guttulata 

2.  Rhyaeodrilua  fakiformis  7.  Enchytraeus  sjkx. 

3.  Stylodrilus  vgdm'skyi  8.  Hydrenchytraeus  stebleri 

4.  Mesenckytraeus  megachaetus  9.  „  nemnioides, 
b.  Healea  stoüi 

von  denen  N.  elinguis,  R.  falciformis,  St.  vejdovskyi,  M.  megochaettis, 
H,  nemattndes  auch  den  von  jenem  abfließenden  Bach  bevölkernd 
angetroffen  wurden.  Ein  anderer  Brunnen  in  ca.  1600  ni  Höhe, 
am  Wege  nach  der  Fürstenalp  gelegen,  enthielt  dagegen  gar  nichts; 
wiederum  ein  Beweis  der  oben  geschilderten  Unregelmäßigkeit 
ihres  Vorkommens.  Nachzutragen  bleibt  der  Vollständigkeit  wegen, 
dass  sowohl    auf  der  Göschener-  wie  auf  der  Fürstenalp  zu   der 
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aufgezählten  Gesellschaft  noch  Eisenieüa  telraedra  zu  zählen  ist. 
In  etwa  120(' m  traf  ich  ebenfalls  in  einem  Brunnentroge  oberhalb 
Obstalden  ausschließlich  N.  diitgvis,  aber  dieses  Tier  in  ungemeiner 
Häufigkeit;  es  wimmelte  förmlich  hiervon. 

N.  ehnguis  steigt  übrigens  nicht  bloß  so  hoch,  wie  die  er- 
wähnten Funde  vermuten  ließen;  ich  beobachtete  sie  auch  in 
ca.  2000  m  in  einem  kleinen  Tümpel  oberhalb  des  Melchsees.  In 
diese  Höhe  wagt  sich  in  der  Schweiz  keine  andere  Naidomorphe. 
An  einem  ähnlichen  Orte  kommt  auf  der  Fflrstenalp  in  gleicher 
Erhebung  über  dem  Meere  noch  vor  Mesenchytraeus  megachaetus, 
während  einige  kleine  Tümpel  in  ca.  2200  m  in  Menge  Luvibrieuhis 
variegattts  und  Psammorycteif  pUcatus  beherbergen. 

So  sehen  wir,  dass  eine  Reihe  limikoler  Oligochäten  noch 
nahe  der  Schneegrenze  zusagende  Existenzbedingungen  finden.  Dass 
sie  sich  auch  in  beträchtlicher  Erhebung  sogar  wohl  fühlen  und 
üppig  gedeihen,  beweist  eine  Beobachtung  von  der  Mürtschenalp. 
In  16Ö0  m  füllte  ich  an  einer  schlammigen  Stelle  aufs  Geratewohl 
ein  Fl&schchen  mit  Schlamm  und  Wasser.  Der  Inhalt  betrug 
60  cm*  und  barg  über  70  Lunibrimlus  variegatus,  über  80  Nais 
elinguis,  etwa  10  TuHfex  tubifex  und  10  Aulodrilus  limnohius,  zu- 
sammen etwa  180  Oligochäten!  Daneben  aber  auch  viele  Pisidien, 
Insektenlarven,  Nematoden,  Platoden  und  Protozoen;  also  ein  Reich- 
tum tierischen  Lebens,  wie  er  gewiss  von  vornherein  nicht  efwartet 
würde  und  an  dem  die  Oligochäten  einen  ganz  hervorragenden 
Anteil    nehmen. 

lieber  die  Fauna  feuchter  Böden  in  Riet,  Mooren  liegen 
hinsichtlich  der  Oligochäten  nur  wenige  Beobachtungen  vor. 
Mehrfach  durchsuchte  Ich  Erdproben  aus  Moorböden,  ohne  darin 
irgend  welche  limikole  Borstenwürmer  zu  finden,  auch  wenn  die 
Erde  auf  Lackmuspapier  durchaus  nicht  reagierte.  In  einem  an- 
deren Aushub  war  Fiiden'^a  mickaelseni  in  wenigen  Exemplaren  vor- 
handen;  ein  zweiter  mit  feuchterer  Torferde  dagegen  wies  auf: 

1,  Henka  pratorum  6,  Fridericia  minuta 

2.  Mesenchytraeus  inegachaelutt  7.         „  spex-, 

jt.  Enchytraeus  nigrina  8,         „  striata  Lev. 

4.  „  spex.  9,         „  polychaeta 

5.  Fridericia  mickaelseni  10.  Lumbricillus  spex. 

Eine  weitere  Probe  aus  Rietboden,  mit  dichtem  und  fast  un- 
zerreißbarem Wurzelgefiecht,  enthielt: 

1.  Mesenchytroftis  megackaetus  3.  Frideriria  polychaeta 

2.  Enchytraeus  nigrina  4,  „  diachaeta 

Zahlreiche  Exkrementhaufen  an  diesen  Orten,  mit  Ausnahme 
des  letzterwähnten,  wiesen  ferner  auf  das  Vorhandensein  von  Lum- 
briciden  hin. 

Von   den    in    diesen    kleinen    Listen    genannten   Tieren    sind 
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Mesenchytraeua  megachaetus,  IHdericia  polychaeta  und  diachaeta  solche, 
die  an  ein  feuchtes  Medium  gebunden  sind;  namenthch  trifft  dies 
für  die  erstere  Art  zu,  wie  ja  überhaupt  die  Mesenchytraeen  nasse 
Standorte  bevorzugen. 

In  der  reich  durchtränkten  Umgebung  einer  Büngerstelle  war 
Limnodriliis  vdekemianus  und  Marionina  ma/miata  zu  finden;  ein 
Jahr  nach  der  ersten  Untersuchung  war  letztere  Art  daselbst  ver- 
schwunden, Sie  kam  mir  überhaupt  seitdem  nicht  mehr  vor  die  Augen. 

Alle  vorausgegangenen  Ausführungen  zeigen  schlagend,  wie 
notwendig  für  die  Faunistik  eines  Landes,  aber  auch  für  die  Be- 
urteilung der  Verbreitungsbedingungen  es  ist,  allen  unscheinbaren 
Wasserläufen,  Wasserbecken  und  feuchten  Stellen  Aufmerksamkeit 
zu  schenken.  Hierfür  seien  noch  einige  typische  Beispiele  beson- 
ders hervorgehoben.  Bichaeta  sanguinea  war  erst  vom  Langensee 
bekannt;  in  einer  Schlammprobe  aus  dem  Genfersee,  die  ich  der 
Gefälligkeit  von  Herrn  Professor  Btanc  verdanke,  traf  ich  sie 
wieder  an;  wie  lässt  sich  dieses  Vorkommen  an  so  weit  entlegenen 
Orten,  die  zudem  durch  die  gewaltige  Scheidemauer  der  Alpen  ge- 
trennt sind,  erklären?  Der  Umstand,  dass  die  Art  in  dem  SumpE- 
gebiet  an  der  Glatt  auftritt,  deutet  darauf  -hin,  dass  sie  an  allen 
oder  vielen  ähnUchen  Stellen  vorkommen  mag  und  sie  also  weit 
größere  Verbreitung  besitzt.  Diese  Thatsache  ist  ferner  ein 
sprechender  Wink  dafür,  dass  es  zur  Zeit  noch  nicht  geraten  ist,  an 
die  bis  jetzt  vorliegenden  Beobachtungen  über  die  Verbreitung  der  in 
Frage  stehenden  Fauna  irgend  welche  weiteren  Schlüsse  zu  knüpfen. 

Aehnlich  verhält  es  sich  mit  Trichodrilus  allolyrogum,  die  lange 
Zeit  nur  von  Genf  bekannt  war,  jetzt  aber  an  der  Glatt  konstatiert 
ist;  ferner  mit  Rkyacodrilus  faldfomiis,  nun  auch  von  hier  bekannt, 
nachdem  sie  auf  der  Fürstenalp  bei  Chur  zuerst  aufgefunden  worden. 

Es  wäre  somit  jetzt  noch  gewagt,  eine  Reihe  von  Arten,  die 
erst  ein  einziges  Mal  zur  Beobachtung  gelangten,  nun  durchweg 
als  lokale  Formen  anzusehen,  die  an  dem  betreffenden  Fundorte 
ihre  Entstehung  genommen  hätten.  Doch  bin  ich  geneigt,  dies  zu 
tfaun  für  Haemoimis  waldvogeh,  Maeroehaetina  intermedia,  Mesenchi/- 
traeiis  tiffrina,  weil  diese  auch  unter  ganz  gleichartigen  Verhält- 
nissen sonst  nicht  mehr  getroffen  wurden,  femer  für  M.  ainoeboi- 
deus,  alpirms,  l/isetosiis  wegen  der  Isoliertheit  ihres  Standortes. 

Alte  die  angeführten  Thatsachen  lassen  sich  also  wohl  am 
besten  so  erklären,  dass  die  große  Zahl  von  vereinzelten  Funden 
auf  die  Existenz  rein  lokaler  Formen  hindeutet,  die  eventuell  da- 
selbst ihr  Schöpfungscentrum  haben  können ;  hierbei  darf  aber  nicht 
außer  acht  gelassen  werden,  dass  eine  Reihe  dieser  Arten  Tendenz 
zu  örtlich  beschränkten  Vorkommen  zeigen.  Eben  deswegen  iässt 
sich  noch  nicht  ermessen,  welche  Arten  nun  wirkhch  als  lokale 
Neu-  und  Ausbildungen  anzusprechen  sind. 
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Die  vorliegenden  Ausführungen  geben  zugleich  ein  Bild  der 
horizontalen  und  vertikalen  Verbreitung  der  einzelnen  Arten,  so 
dass  es  eine  Wiederholung  wäre,  diese  Frage  noch  besonderer  Be- 
Hprecliung  zu  unterziehen.  Dagegen  möchte  ich  noch  ein  wenig 
auf  die  besonderen  Lehensbedingungen  derselben  eintreten. 

Arten,  die  nicht  gerade  suhmers,  dagegen  in  feuchtem  oder 
gut  durchnässtem  Medium  leben,  sind  die  Henleen,  Buchkohia 
appetidiculola,  Mnriormia  ripnria,  lobata,  rivufaris,  ilesenckytraeus 
monofhaetus,  niegachnetiis,  die  Enchytraeen  und  Fridericien  mit 
Ausnahme  der  aquatilen  F.  lacustris.  Von  da  aus  gehen  die  Ver- 
treter dieser  beiden  Genera,  wie  die  Henleen  auch  in  trockene 
Gebiete  über,  resp.  sie  sind  von  da  her  in  die  gut  durchfeuchteten 
Oi'te  eingewandert.  Fr.  diachaeta  und  polychaeta  scheinen  an  sie 
gebunden.  Von  solchen  aus  aber  tendieren  andere  als  ausge- 
sprochen aquatile  Fonnen  dem  Wasserleben  zu,  so  die  Marioninen, 
dann  aber  auch  die  Sti/lodrili  und  TAmnodriU,  die  sich  hie  und 
da  aus  ihrem  eigentlichen  Gebiete  herausbegeben  und  an  bloß 
feuchten  Orten  mit  Land  formen  etwa  zusammenleben.  Seltener 
wagen  sich  l/iimbriadus  variegattts,  I*s(iiHmoTyites  pUcatus  oder  Kais 
clinguis  so  weit  hinaus.     Die  übrigen  sind  durchaus  Wasserformen. 

Aber  innerhalb  dieses  Mediums  selber  sind  ihnen  wiederum 
verschiedene  Aufenthaltsorte  geboten,  so  dass  wir  reine  Schlamm- 
bewohner von  Formen  unterscheiden  können,  welche  den  Boden 
der  Gewässer  eher  meiden,  um  an  den  Wasserpflanzen  zu  leben.  Zu 
letzteren  gehören  vor  allem  die  Oiaetogastriden,  Ophidonais  serpeii- 
tina  imd  StyUiria  laeuatris;  letztere  Art  wird  allerdings  auch  etwa 
auf  dem  Schlamme  kriechend  getroffen,  doch  tritt  sie  viel  häufiger 
an  Wasserpflanzen  auf.  Diese  Arten  alle  weiden  da  die  Flora 
und  niedere  Fauna  ab,  welche  jene  besiedelt,  so  namentlich  Dia- 
tomeen, niedere  Algen,  aber  auch  allerlei  pflanzliche  und  tierische 
Zerfallsprodukte  veraehrend.  Am  meisten  ist  Chaetogaster  diaphanus 
an  räuberische  Leliensweise  angcpa^st;  denn  nicht  selten  sieht  man' 
in  ihrem  weiten  Darmtraktus  kleine  Kruster  noch  lebend  sich  wie 
in  einem  Käfig  herunitummeln.  Bousfield  gieht  von  den  Dero- 
Arten  an,  dass  sie  ähnlich  den  Ttthißd  und  Lininodrili  mit  dem 
Vorderende  ihres  Leibes  im  Schlamme  stecken  und  das  Hinterende 
frei  voiragen  lassen,  indem  sie  dabei  ihren  zierlichen  Kiemenapparat 
ausbreiten,  wälu-end  letztere  mit' dem  Schwanzende  wogende  Be- 
wegungen ausführen.  Ich  habe  Dero  digitata  einst  in  einer  größeren 
Kolonie  einen  Algenklumpen  bevölkernd  angetroffen,  wie  auch 
Macrochnetina  intermedia  solche  mit  VorlieI>e  zu  besiedeln  scheint. 
Alle  anderen  sind  vorwiegend  oder  ausschließlich  Schlamml»ewohner. 

Von  einigen  ist  zu  sagen,  dass  sie  Torfgewässer  und  torfigen 
Seegnmd  vorziehen,  so  l'ristina  longiarta,  iSlnrina  appendi/itlata, 
Ilariiionais  ivaldvoyeli,  Dero  obtiisa  und  furcata,  während  die  übrigen 
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Naididae  in  allen  Wässern  auftreten.  Die  TuMfici  und  LimnodriU 
lieben  entschieden  schlammigen  Boden  und  s<^ar  den  Schlick  mehr 
als  torfigen,  Lumbriatlus  variegatus  dagegen  fühlt  sich  überall  wohl. 

Auch  bezüglich  der  Fortpflanzungsverhfiltnisae  zeigen 
sich  Verschiedenheiten,  Bekannt  ist,  dass  den  Aeolosomatidae  und 
Naididae  ungeschlechtliche  Vermehrung  durch  terminale  Knospung 
zukommt,  die  den  übrigen  Arten  durchweg  fehlt.  Diese  Art  der 
Fortpflanzung  fällt  fast  ausnahmslos  in  die  warme  Jahreszeit;  nur 
einmal  beobachtete  ich  an  I'aranais  uneinata  zu  einer  Zeit  größter 
Kalt«  Sprosszonen.  Solche  sind  auch  an  den  hohe  Lagen  be- 
wohnenden Nais  eÜnguis  viel  seltener  als  im  Thale.  Grewöhnlich 
ist  hier  die  Zahl  der  mit  Sprosszonen  versehenen  Individuen  nicht 
größer  als  die  der  geschlechtlich  entwickelten;  in  den  Gewässern 
der  Ebene  sind  diese  im  Laufe  des  Sommers  vereinzelt,  jene  weit- 
aus die  Mehrzahl  bildend.  (Beide  Arten  der  Fortpflanzung  kommen 
nicht  oder  sehr  selten  gleichzeitig  an  demselben  Tiere  vor.) 

Bei  Nais  elingiiis  schien  es  mir  mehrmals,  als  ob  die  Ent- 
wickelung  der  Geschlechtsorgane  sehr  durch  äußere  Umstände  be- 
einflusst  werde,  wenn  z.  B.  das  Wasser  ihres  Behälters  einzutrocknen 
beginnt,  schicken  sie  sich  zur  geschlechtlichen  Differenzierung  an 
und  ähnlich  scheint  ja  auch  die  niedrigere  Temperatur  höherer 
Standorte  zu  wirken.  Versuche  wären  über  diese  Frage  verhältnis- 
mäßig leicht  anzustellen  und  die  Bedingungen  Ober  diese  Verände- 
rungen noch  genauer  zu  ermitteln.  Auch  Pristina  Umgisetn  scheint 
sich  ähnlich  zu  verhalten.  Was  nun  die  Zeit  anbetrifft,  in  der  die 
einzelnen  Arten  ihre  Geschlechtsreife  erlangen,  so  lässt  sich  auch 
hier  nichts  allgemein  gältiges  aussagen.  Die  Tubifid  imd  Idmno- 
drili,  wie  die  Enchytraeiden  sind  meist  während  des  ganzen  Jahres 
in  definitiver  Entwickelung  anzutreffen;  d.  h.  es  kommen  alle  Wachs- 
tumsstadien meist  neben  einander  vor.  Dasselbe  gilt  von  den 
LumbrieuUdae  mit  Ausnahme  von  L.  variegatus,  ebenso  von  Nais 
dinguis,  die  allerdings  bn  Flachland  während  des  Sommers  ge- 
wöhnlich nur  ausnahmsweise  mit  Gürtel  und  Geschlechtsorganen 
getroffen  wird.  Ebenso  selten  sind  die  Ckaetogastri  in  diesem  Zu- 
stande zu  flnden  (im  Oktober)  und  andere  Naididae  habe  ich  über- 
haupt nie  geschlechtsreif  zu  Gesicht  bekommen.  Paranais  uneinata 
beobachte  ich  so  im  September  im  Klönsee  und  zwar  in  beinahe 
allen  erbeuteten  Exemplaren.  Stylaria  Jaeustris  differenziert  sich 
sexuell  im  Herbst  bei  Eintritt  kühlerer  Witterung  in  allen  Indi- 
viduen, die  nachher  abzusterben  scheinen. 

Ueberhaupt  existieren  noch  wenige  Beobachtungen  darüber, 
in  welchem  Zustande  die  Naididae  und  speziell  die  Arten  über- 
wintern, welche  die  Wasserpflanzen  bewohnen.  Bis  jetzt  hat  wohl 
die  Annahme  am  meisten  Berechtigung,  dass  sie  im  Spätherbst  zu 
Grunde  gehen,  nachdem  sie  ihre  Kokons  abgelegt  haben,  und  dass 
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sie  also  in  diesem  Stadium  den  Winter  verbringen.  Möglich  ist 
ja  immerhin  auch,  dass  sie  in  die  Tiefe  der  Gewässer  oder  des 
Schlammgrundes  sich  zurückziehen.  Doch  sind  mir  bei  meinen 
allerdings  zu  spSrlichen  Fängen  bis  jetzt  in  der  kalten  Jahreszeit 
niemals  solche  Objekte  vorgekommen ;  ausgenommen  z.  B.  Parantm 
uncinata,  ein  typischer  Schlammbewohner,  der  auch  während  des 
Winters  sich  die  nötige  Nahrung  verschaffen  und  darum  anders 
sich  verhalten  kann.  Der  See-  resp.  Gewässerforschung  bleibt  hier 
noch  manche  Frage  zu  lösen  übrig:  — 

Vejdovsky  hat  für  Aeolosoina  kempricki  und  Beddard  für  an- 
dere Species  der  gleichen  Gattung  gefunden,  dass  sie  sich  beim 
Eintrocknen  mit  einer  Schleimschicht  vom  umgebenden  Medium 
abschließen,  also  in  einer  Cyste  ungünstige  Existenzbedingungen 
durchmachen.  So  erklärt  sich  ihr  bereits  erwähntes  Vorkommen  in 
eintrocknenden  Wassergräben.  Ausgeschlossen  ist  ja  nicht,  dass  auch 
anderen  Arten,  Naiden,  Tubiäciden  u.  a.  diese  Fähigkeit  zukommt. 

Lumbricuius  variegatus  ist  bis  jetzt  nur  in  vereinzelten  Exem- 
plaren in  geschlechtsreifem  Zustande  beobachtet  worden;  ich  habe 
einige  solche  im  November  gefunden  und  es  wird  deshalb  ver- 
mutet, dass  seine  Entwickelungsreife  in  den  Winter  falle. 

Es  mag  am  Platze  sein,  an  dieser  Stelle  noch  einer  Erschei- 
nung zu  gedenken,  durch  die  sich  namentlich  die  Tvbificidae  und 
Lumbricidae,  speziell  aber  wiederum  L.  variegatus  auszeichnen, 
nämlich  der  Leichtigkeit,  mit  der  sie  kleinerer  oder  größerer  Par- 
tien ihres  Hinterendes  verlustig  gehen  und  diese  wieder  regene- 
rieren, resp.  reparieren.  Man  kann  in  dem  Vorgang  eine  förmliche 
Selbstamputation  erblicken.  Während  nun  allerdings  die  Reparation 
bei  L.  variegatus  fast  regelmäßig  und  sehr  häufig  zu  beobachten  ist, 
erinnere  ich  mich  nicht,  solche  Neubildungen  bei  den  öbrigen 
Lumbricuhden  und  den  Tubificiden  mit  Sicherheit  beobachtet  zu 
haben,  während  sie  recht  leicht  amputieren.  Vielleicht  hängt  dies 
damit  zusammen,  dass  sie  viel  weniger  pigmentiert  sind  und  des- 
wegen die  Reparate  nicht  durch  andere  Färbung  vom  übrigen  Tier 
sich  abheben,  wie  dies  bei  L.  variegatus  der  Fall  ist.  Nach 
V.  Wagner's  Beobachtungen  ist  mit  dieser  Autotomie  nicht  immer 
zugleich  eine  Vermehrung  verbunden,  indem  nur  die  Vorderenden 
der  beschädigten  Tiere  sich  wiederheratellen,  während  die  abge- 
worfenen hinteren  Partien  meist  zu  Grunde  gehen. 

Bezüglich  der  Verbreitungsverhältnisse  der  wasser- 
bewohnenden Oligochäten  ist  zu  sagen,  dass  die  passiven  Ver- 
breitungs-  und  Dislokationsagentien  jedenfalls  von  fast  ausschlag- 
gebender Bedeutung  sind.  Neben  ihnen  spielt  die  Eigenbewegung 
der  Tiere  eine  nur  untergeordnete  Rolle.  Solche  Agentien  sind 
vor  allem  das  bewegte  Wasser  selber,  in  dem  die  Oligochäten  sich 
aufhalten,  sodann  Tiere,  welche  sie  innerhalb  des  Mediums  selber 
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mitschleppen  können  oder  auch  von  Becken  zu  Becken  zu  vertragen 
im  Stande  sind.  So  ist  diese  Möglichkeit  geboten  durch  Wasser- 
insekten,  Wasservögel  oder  durch  Tiere,  die  den  Bächen  und  Seen 
gelegentlich  oder  regelmäßig  Besuche  abstatten.  Es  dai-f  wohl  an- 
genommen werden,  dass  gerade  auf  letztere  Art  kleine  Gewässer 
etwa  bevölkert  werden,  die  nicht  mit  anderen  in  direktem  Zu- 
sammenhang stehen.  So  traf  ich  in  zwei  abfiusslosen  und  nur  von 
Regen  und  Schneewasser  gespiesenen,  unscheinbaren  Tümpeln  am 
Montalin  (2100  m)  bei  Chur  Lumbriculus  variegatus  und  Fsammo- 
ryctes  pb'catus,  var.  pecänatus.  Da  da*i  schlammige  Ufer  des  einen 
davon  dicht  mit  den  Fußspuren  von  Alpendohlen  bedeckt  war, 
hegt  die  Annahme  nahe,  dass  durch  solche  eine  Bevölkerung  mit 
diesen  Wassertieren  habe  stattfinden  können,  vielleicht  eher  als 
durch  Wasserinsekten  oder  gar  durch  Wasservögel,  die  hier  schwer- 
lich sich  einfinden,  während  die  Dohlen  als  Standvögel  leicht  imd 
jederzeit  eine  Uebertragung  bewerkstelligen  können. 

Halten  aber  die  genannten  Borstenwiirmer  einen  Transport 
durch  die  Luft  aus?  Um  diese  Frage  zu  beantworten  und  um 
femer  zu  erfahren,  welches  Schicksal  ihnen  bei  dem  etwa  sich  er- 
eignenden Eintrocknen  der  Tümpel  bevorstehe,  nahm  ich  ein^ 
Schlammproben  mit  nach  Hause,  nachdem  ich  sie  vorerst  gut  hatte 
abtropfen  lassen  und  hielt  sie  an  einer  schattigen  Stelle  in  einem 
offenen  Gefiiße  (unter  Dach).  Noch  nach  72  Tagen  fanden  sich  in 
ihnen  in  1 — 2  cm  Tiefe  beide  Arten  lebend  vor.  Damit  ist  nicht 
nur  gezeigt,  dass  sie  in  den  betreffenden  Tümpeln  ganz  wohl  von 
einem  Regen  zum  anderen  sich  behaupten  können,  sondern  wohl 
auch,  daaa  sie  einen  kürzeren  Luftweg  ohne  Schaden  zu  ertragen  im 
Stande  sind.  Selbstverständlich  macht  sich  eine  Verbreitung  der  Ko- 
kons noch  viel  leichter  einmal  wegen  ihrer  viel  größeren  Widerstands- 
fähigkeit gegen  das  Austrocknen  und  andere  schädliche  Einflösse, 
dann  aber  auch  wegen  ihres  viel  geringeren  Gewichtes.  Vielleicht 
ist  die  Ausbreitung  durch  solch&  mittelst  der  verschiedenen  Agentien 
von  weit  größerer  Bedeutung  als  durch  den  Transport  der  ausge- 
kommenen Tiere  selber. 

Gewiss  haben  wir  auch  gerade  in  den  durch  solche  Trans- 
portmittel mitspielenden  Zufälligkeiten  eher  die  Ursache  der  ver- 
schiedenen Faunenbestände  benachbarter  Gewässer,  wie  sie  oben 
geschildert  wurden,  zu  erblicken,  als  in  dem  verschiedenen  Cha- 
rakter dieser  letzteren  selber.  In  diesem  Falle  würde  dann  gerade 
hierin  wiederum  ein  Beweis  dafür  liegen,  dass  die  aktiven  Ver- 
breitungsmittel wenig  ausgiebig  sind.  Doch  erscheint  auch  hier 
das  vorUegende  Material  von  Beobachtungen  noch  nicht  ausreichend 
zu  gut  fundierten  Schlüssen. 

Im  Januar  1901  machte  ich  die  Beobachtung,  dass  einzelne 
Arten    auch   die  Fähigkeit  des  Einfrierens  besitzen.    Von  hart- 
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gefrorenen  Detritus  am  Ufer  des  Zürichsees  an  einer  Stelle,  die 
während  des  Sommers  von  Tubifex-,  Umnodriltis- Arten,  von  Nai» 
eUnguis,  Lumbriculus  variegatus  und  Allurus  tetraedrus  wimmelt, 
hackte  ich  Stücke  tos  und  liefi  sie  auftauen.  Von  allen  diesen 
Oligochäten  zeigte  sich  jetzt  keine  Spur,  dagegen  war  häufig,  völlig 
munter  und  in  geschlechtsreifem  Zustande  Ihnlea  ventriculosa. 
Andere  Enchytraeiden  waren  vielleicht  der  Kälte  erlegen,  vielleicht 
auch  hatte  ihnen  das  rasche  Schmelzen  Schaden  zugefügt.  Dieses 
Vermögen,  hohe  Kältegrade  zu  ertragen,  scheint  mir  neben  anderen 
Faktoren,  wie  Zeit  der  Geschlechtsreife  und  namentlich  die  geo- 
graphischen Verbreitung,  mit  in  Betracht  gezogen  werden  zu  müssen 
bei  der  Frage  nach  dem  Ursprung  einer  Art  und  dürfte  wohl  auf 
nordische,  resp.  Herkunft  aus  kalt«n  Gegenden  (Eiszeit!)  hinweisen. 
Allerdings  ist  diese  Art  nur  aus  dem  mittleren  Europa  und  Neu- 
seeland bekannt,  während  sie  (nach  Michaelsen)  nach  Südamerika 
verschleppt,  in  Nordamerika  noch  nicht  sicher  konstatiert  ist.  Ob 
sie  in  nördlicheren  Gebieten  nicht  doch  noch  gefunden  wird? 

Zum  Schlüsse  würde  nun  übrig  bleiben,  das  vorliegende  Ma- 
terial über  die  wasserbewohnenden  Oligochäten  der  Schweiz  zu 
vergleichen  mit  demjenigen  anderer  Länder  und  die  horizontale 
Verbreitung  jeder  Art  abzugrenzen.  Es  ergäben  sich  daraus  in- 
teressante und  wertvolle  Anhaltspunkte  über  deren  Heimat  und 
Wanderung  im  Laufe  der  Zeiten,  wie  über  ihre  besonderen  Lebens- 
bedingungen. Doch  empfiehlt  sich,  die  Behandlung  dieser  Frage 
noch  zurückzulegen,  da  die  Beobachtungen  um  so  dürftiger  sind, 
je  weitere  Gebiete  in  Berücksichtigung  gezogen  werden.  Es  könnten 
kaum  mehr  als  falsche  Urteile  resultieren. 

Zum  Schlüsse  mögen  die  Hauptergebnisse  bezüglich  der  Ver- 
breitung der  Oligochäten  nochmals  zusammengefasst  werden:  1.  die 
OUgochätenfauna  der  verschiedenen  bis  jetzt  untersuchten  Seen 
der  Schweiz  deutet  darauf  hin,  dass  fast  jeder  von  ihnen  ihm  eigen- 
tümliche Arten  besitzt;  es  besteht  bis  jetzt  Berechtigung,  ihn  für 
diese  als  Entstehungsherd  anzusehen;  von  einer  eigenartigen  Tief- 
aeefauna  kann  noch  nicht  gesprochen  werden.  2.  Einzelne  Arten 
zeigen  ausgesprochene  Tendenz  zu  Lokalisation,  was  auch  aus  der 
Bevölkerung  der  Tümpel  und  Bäche  zu  konstatieren  ist  und  viel- 
leicht auf  zufällige  passive  Verbreitungsmittcl  zurückschließen  lässt. 
Deswegen  müssen  nicht  nur  die  größeren,  sondern  auch  die  kleineren 
und  kleinsten  Gewässer  in  einer  Faunistik  in  Berücksichtigung  ge- 
zogen werden. 
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(Fortsetzung.) 
Das  Wachsschwitzen  bei  den  Meliponinae.  Wirklich 
eingehende  und  zuverlässige  Beobachtungen  Über  die  Meliponinae 
liegen  bis  jetzt  nicht  viele  vor.  An  erster  Stelle  ist  ein  Forscher 
zu  nennen,  der  durch  vier  Jahre  diese  Bienen  auf  das  Genaueste 
studiert  hat,  Eduard  Drory,  ein  hervorragender  Bienenzüchter, 
ließ  sich  in  den  Jahren  1871 — 73  31  Völker  Meliponen  und 
Trigonen  in  11  Arten  nach  seinem  früheren  Wohnorte  Bordeaux 
kommen.  Seine  Ermittelungen  legte  er  in  einem  Schrittchen ') 
und  in  mehreren  Artikeln  nieder*).     Er  vermochte  viele  alte  Be- 

1)  Drory,  E.,  Quelques  Obeervatjons  eur  la  Helipone  ScuteUaire.  Biirde- 
atu  187S. 

2)  Drory,  E.,  lieber  Meliponen,  Bienenseitnng  p.  172—176,  1873.  Ettrt- 
nuüige  Erwähniing  des  dorsalen  Wachsschwitzens  bei  Arbeiterinnen;  ders.  Nou- 
vetles  obaervations  aur  lee  MSlipones.  Le  Eucher  du  Sud-Ouest.  1 .  Jahrg.,  Nr.  5—6, 
Boideaaz  1873.  Erstmaliger  Bericht  über  dorealea  WacbsschwitzcD  bei  Drohnen; 
ders.  Note  snr  quelques  espfecea  de  Melipones  de  rAm^riqiie  du  Sud.  Compt. 
Bend.d.  I.  Soc.  Linn.  de  Bordeaux.  T,  29,  p.  31, 1873;  ders.  De  la  manifere  dont  lee 
H^ponee  eecrttent  la  dre.  ebenda  p.  62;  ders.  Welchen  wissenschaftl.  u.  prakt 
Wert  haben  d.  Meliponen  in  Europa?  Bienenztg.,  30.  Jahrg.,  Nr.  32,  Eichstädt 
1874  etc.  (s.  Littcraturverz.). 
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obachtungeii,  die  l>eieits  von  Pierre  Huber,  Poey  etc.  gemacht 
waren,  zu  bestätigen,  vieles  zu  widerlegen  und  neues  zu  begründen. 
Mit  Sielierheit  konstatiert«  D  r  o  r  y  erstmalig  (nicht  Fritz 
Müller,  wie  bisher  angenonunen  wurde)  das  Waclisausschwitzen 
auf  dem  Rücken  der  Arbeiterinnen  und  Männchen;  das  schon 
von  Poey')  beobachtet  aber  nicht  als  solches  erkannt,  aber  dann 
von  Fritz  Müller^)  richtig  beschrieben  wurde.  Ich  bemerke 
hier  gleich,  dass  Friese,  dem  wohl  sämtliche  Arten  von  Meli- 
ponen  und  Trigonen  zur  Bestimmung  duifh  die  Hände  gegangen, 
niemals  kui-zgesagt  Baucliscfi witzer,  sondern  stets  nur  Rücken- 
schwitzer  darunter  gefunden*).  Neuerdings  beschreibt  W.  Mar- 
shall*)  die  vVaclisei-zeugung  bei  den  MrUpoidmie,  wie  fo^t:  „Diese 
Haai-e  (an  den  Bauchsegmenten)  bilden  zusammen  eine  Art 
Büi-ste,  in  der  sich  das  Wadis  nicht  in  Gestalt  von  Schüppchen 
oder  Plättchen,  sondern  von  Körnchen  ansammelt.  Wo  der  vordere, 
glatte  Teil  des  Baucliringes  an  den  behaarten  hinteren  anstößt, 
verläuft  ein  entsprecliender  Quei^chlitz,  der  in  eine  Tasche  führt, 
In  dieser  geht  die  Wadisaljsonderung  vor  sich,  und  das  abge- 
sonderte Wachs  wird  ülier  ihren  Rand  in  die  Bürste  gedrängt,  in 
dem  Maße,  wie  es  sich  hn  Gmnd  der  Tasche  immer  neu  bildet." 
Diese  Beschreibung  ist  mit  den  Tliatsachen  niclit  in  Einklang 
zu  bringen,  schon  aus  dem  Grunde  nicht,  weil  wir  hei  den  so- 
cialen Apiden,  soweit  bis  jetzt  bekannt,  stets  eine  Aussonderung  in 
Schüppchen  oder  Lamellen  bemerken*).     In  dem  trefflichen  Werke 


1)  Poey,  Felipe,  Memoria^  Bobre  la  historia  Datural  de  la  Isla  d.  Cuba 
1.  Habana  IB.'il  Im  Auszug  u  mit  ÄnmeikungcD  von  Fritz  Mfiller  im  Zoolog. 
(iarten  If  IH  p  'II— *9  Die  erste  Noliz  Fritz  Müllcr's  über  da«  dorsale 
WiicliMicliw  tzen  fiudet  seh  n  e  iicm  Briefe  an  Darwin,  vcröffenüicht  iiDter  dem 
Titel:  ,ßc«carchp8    n  lern  iies  and  Hoücy-IieeB"  in  Nature,  Febr.  19.  Bd.  9,  1874. 

2)  Auf  dem  Zoologen  Kongregs  in  Gielion  zeigte  VerfaRscr  eine  Trigona  ztvischeu 
dei'en  BOckerüegminlen  <lic  U  aebxM'hilppcIicn  mit  voller  Deutliehkeit  hervortraten. 

;t)  Marshall  ^^  Die  Htachelloscu  Bieuen  SOdamcrlkaf.  Leipz.  Bieucuzlg., 
Heft  !),  Ib.l8. 

4)  Wahr^L-hciulick  stützt  Marshall  sieh  auf  den  veralteten  Bericht  von 
Spinola  aus  dem  Jnhrc  1840  (Observ.  anr  les  Apiaircs  Mt'liponides.  Ann.  d.  6c 
Nnt.).  An  gleicher  Stelle  bei^;hreibt  Marehall  folgendes:  „Die  Arbeiterinnen 
iiiiHercr  Honigbienen  bedienen  sich  zum  Abheben  der  Wachweh üppchen  einer  Art 
von  Dorn,  der  weh  am  vorderen  Außenwinkel  des  ersten  Füll-  oder  Tarsalgliedea 
iNifindet.  Die  Mcliitonen  haben  keinen  solchen  Dorn  aber  sie  haben  dafür  andere 
Einrichtungen,  die  ihn  ersetzen."  Durch  diese  Behilderung  wird  der  Eindruck  er- 
wcekt,  als  hätten  die  Honigbienen  niir  eine  Art  Dorn  zu  besagtem  Zwecke.  Die 
betreffenden  Einrichtungen  sind  komplizierter  Natur.  Der  Fergcnhenkel  des  Unter- 
Kchenkels  oder  Metatarfus  (der  Dorn  Marshalls)  hat  eine  breite  mit  scharfen 
Hockern  oder  Spitzen  be.<ictzte  Oreifflache,  dieser  gegenüber  am  unteren  Ende  des 
überivhcukcls  (der  Ubia),  befindet  sieh  ein  zierlicher  Chitinkamm  mit  zahlreichen 
Zinken.  Beides  bewegt  sich  gegen  einander  wie  eine  Zange,  die  sogenannte  Wachs- 
zaitge.    Hiermit  erfassen  die  Bienen  die  WachslamcUeu.  . 
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von  Kolbe')  findet  sich  folgende  Stelle  über  das  Waclisschwitzen 
der  Meltponitwe:  „Bei  manchen  Arten  von  'l'n'fiona  und  Mr/ipoim 
kommen  aber  auch  wenig  entwickelte  ventrale  Wachsorgane  vor 
(H.  V.  Jhering,  Entom.  Nachr.  iy«6.  S.  184),"  In  den  Entoni. 
Nachr.  spricht  Jhering  alter  nur  eine  Vermutung  ans.  Die 
Kolbe'sche  Fassung  lautet  daher  wohl  zu  bestimmt.  Naclidf-in 
Jhering  die  dorsalen  Wachsnrgane  besprochen,  heißt  es:  „Wenig 
entwickelte  ventrale  Waehsorgane  scheinen  abiir  auch  bei  manclum 
Meliponen  resp,  Trigonen  daneben  noch  vorzukoninien."  Eine 
irgendwie  sichere  Beobachtung  liegt  also  nicht  vor.  Auf^h  die 
alierneuste  wertvolle  Bereicherung  unserer  Kenntni.sse  ülter  die 
Melijmninac  durch  Silvestri^),  welcher  24  Arten  syst«^niatisc;li  und 


Pig.  13. 


Fig.  14)1. 


Fig.  Üb. 
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biologiscli  beschreibt,  erwähnt  nichts  über  Hauchscliwitzer,  Auch 
hier  finden  wii-  nur  Rückenschwitzcr.  „I^a  cera  si  i-accoglic  sh 
lamine  sottili  intero  sopra  i  teigiti  delF  addonie  dal  secondo  al 
quinto  compreso"  (p.  167). 

Es    dürfte    denmach    wohl    feststehen,    dass    wir   es    bei    den 
Meiiinminnc  ausschließlich  mit  Rückcnschwitzern  zu  thun    haben'). 


1)  Kolbe,  H.  J.,     Einfiihniug  in  die   kenntnis  der  Infekten      Berlin   1S){ 

2)  SilvcBtri,  Filippo.  Conlnbiizioue  alla  C/onostcnzn  clei  Meliponuii  (iel 
Bacino  del  Rio  de  la  Plala.  Riv.  Pntol    Veget   Anno  X    Porlici  l')02    mit  S  Tafel» 

3)  Nach  einer  mir  während  der  Drucklegung  7Uf!;rhcndcn  hrjcflichcn  '^lltLel 
lang  von  Dr.  v.  IherJng  in  Säo  Paulo  xind  t^inc  früheren  \ cnuutiingen  \aa»  die 
Ventralsegniente  in  Frage  kämeu,  beseitigt  er  konstatiert  mit  HcBtiriuntheit  dnw" 
die  WachsabecheiduDg  nur  an  den  doraalen  Segmenten  \or  sieh  gt-ht  "^u  nun. 
diese  Frage  endgültig  entschieden.  Um  so  interessanter  ipI  c  dasi  die  Hunimelii 
auch  hierin  eine  Uebetgangsutufo  auffäUiger  Art  einnehnicu 
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Das  Wachsgebäude  der  Meliponinen.  Der  Uebergang 
von  den  wirr  durch  einander  und  über  einander  liegenden  Zellen 
des  chaotischen  Hummelnestes  zu  den  geordneten  so  oft  das 
höchste  Erstaunen  hervorrufenden  vollkommen  regelmäßigen  Waben- 
zellen erscheint  ein  sehr  großer.  Von  besonderem  Werte  ist  es 
daher  in  phylogenetischer  Hinsicht,  dass  wir  bei  den  Meliponinen 
äußerst  interessante  Uebergangsstufen  finden.  Während  Tngona 
timida  Silvestri,  Tr.  Sütestiii  Friese,  JV,  cilipes  etc.  noch  runde, 
traubenförmig  zusammenliegende  Zellen  zeigen  {s.  Fig.  13),  finden 
wir  nach  Silvestri  (1,  c.)  bei  Tr.  subterraHen  Friese  bereits  eine 
Auflösung  der  regellosen  Masse  in  spiralig  angeordnete  Zellen- 
fiachen  und  bei  den  meisten  übrigen  Mcliponen  und  Trigonen  eine 
etagenförmige  wagerechte  Anordnung,  wie  wir  sie  bei  den  Wespen- 
nestern antreffen,  nur  dass  sich  bei  den  Meliponinen  die  Zellen 
nach  oben  öffnen.  Auch  Fritz  Müller  hat  schon  1874  (Nature 
Vol.  9)  das  spiralige  Ansteigen  der  Waben  beobachtet, 

Bemerken  wir  also  bei  einigen  Arten  noch  eine  gewisse  Ueber- 
einstimmung  bezüglich  des  ZeUenhaues  mit  dem  der  Hummeln, 
soweit  die  wirre  regellose  Anlage  in  Betracht  kommt,  so  sehen 
wir  z.  B.  bei  'Ft.  silvestrii  Friese  noch  weitere  gleichartige  Bil- 
dungen. Diese  Art  baut  nämlich  eigentümliche  lange  Cylinder  zur 
Aufspeicherung  des  Pollens  und  kleine  rundliche  Töpfe  für  den 
Honig  (s.  Fig.  14a,  b).  Das  Gleiche  finden  wir  bei  Hummeln  z.  B. 
bei  Bombus  pomorum,  welche  Art  nach  den  Hoffer'schen  Beob- 
achtungen auch  Cylinder  für  Pollen  und  rundliche  Töpfe  für  Honig 
anfertigt. 

Diese  Behälter  samt  den  Waben  sind  bei  den  meisten  Arten 
von  einem  Schutzmantel  aus  harzigem  Wachs  umgeben,  der  aus 
zahlreichen  gebogenen  Blättern  aufgebaut  ist,  so  dass  sich  die 
Zwischenräume  zwischen  diesen  Blätterlagen  zu  einem  wahren 
Labyrinth  gestalten.  Auch  bei  den  Hummeln  haben  wir  ähnliche 
Schutzhüllen,  wie  Fig.  12  zeigte.  Bei  den  Meliponinen  dürfte 
die  schwammaitige  Hülle  einesteils  als  Schutz  gegen  die  Feinde, 
wesentlich  aber  auch  als  Wärmekonservator  dienen,  da  diese  Tiere 
außerordentlich  empfindlich  gegen  kühlere  Temperatur  sind;  schon 
bei  -|-  15"  C,  wird  ihre  Lebensthätigkeit  sehr  herabgestimmt.  Die 
großen  Behälter  für  Pollen  und  Honig,  die  meistens  von  gleicher 
Form  sind,  befinden  sich  je  nach  den  verschiedenen  Arten 
an  verschiedenen  Stellen  neben  dem  eigentliclien  Brutnest  ange- 
ordnet. 

In  den  Schutzmantel  führt  eine  oft  sehr  lange  hin  und  her- 
ziehende Wachsröhre,  an  deren  Ende  sich  das  Flugloch  befindet. 
Dieser  Kanal  ist  immer  von  Wächtern  besetzt,  die  jeden  Eindring- 
ling anfallen.  Nachts  wird  das  Flugloch  hermetisch  durch  eine 
Wachswand  geschlossen,  aber  häufig  auch  nur  durch  eine   poröse 
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Schicht,  durch  deren  feine  Oeffnungen  die  Wächter  ihre  Antennen 
hinausstecken. 

Da  jede  Fuge  verkittet,  auch  das  Wachs  meist  mit  Harz  ver- 
mischt wird,  brauchen  die  Meliponinen  —  zumal  bei  ihrer  rapiden 
Bauart  —  viel  Propolis;  es  gelangt  daher  bei  ihnen  zur  Aufspeiche- 
rung, was  wir  sonst  bei  keiner  anderen  Apidcnart  bemerken. 
Entweder  zeigen  sich  in  den  Nestern  kleine  Blöcke  von  Propolis 
(Drory)  oder  es  wird  gar  in  besonderen  Gefäßen  niedergelegt,  wie  sie 
Silvestri  erstmalig  beschreibt  und  abbildet  Fig.  15.     Auch  diese 

Fig.  15.  Fig.  16. 


Fropolisgeläß 
von  Trigona 
subterranea 


Abbildung,  wie  die  drei  vorhergehenden,  ist  dem  genannten  Werke 
des  treflFlichen  Forschers  entnommen. 

Die  Nester  der  Meliponinen  finden  sich  in  hohlen  Bäumen, 
unter  der  Erde,  in  Mauern  oder  sich  fFei  auf  Aesten  erhebend 
und  schließlich  wie  z.  B.  bei  Trigona  kohli  Friese,  Tr.  fvsH{>emiis 
Friese  und  Tr.  latitarsis  Friese  in  Symbiose  mit  Termiten'), 
Nach  Silvestri  ist  es  „assolutamcnte  certo",  dass  diese  Trigonen 
in  die  Termitenwohnung  einbrechen  und  sich  dort  heimisch  machen 
und    nicht    umgekehrt  die  Termiten    über  dem  Trigona-'^ciit  ihren 


1)  Silvestri,  Filippo,    Note  preliminari   aui    Tenoitidi  e  Temiitotiii  sud- 
americaoi,  Bolletino  d.  Mus.  d.  Zool.  ed  Anai  comp.  Nr.  419.  Vol.  17.  1902. 


,y  Google 


134       V-  Bultel-Beepen,  Die  phylogenetische  Entstehung  de«  Bienenetaates. 

Bau  emchten,  Fig.  16  zeigt  uns  den  Nestbau  von  Trigoiia  kohü 
Friese,  wie  Silvestri  ihn  aus  einem  Terniitenbau  (Euterines 
Riiiiiertii)  entnommen.  Wir  bemerken  zu  oberst  im  Nest,  die  dicht 
über  einander  liegenden  Zellenreihcn  (Waben)  der  Tn'gonn,  dann 
kommt  eine  plötzliche  Uutei-bi-eehung  dieser  Reihen  dui-ch  Ter- 
jiiitengiinge,  darunter  liegen  wiedemm  die  Waben,  hierauf  aufs 
neue  in  starker  Ausdehnung  Terniitenbau  und  schließlich  unten  noch 
einmal  kurze  Zellenreihen  der  Trigoitn.  Diese  Symbiose  dürfte 
sehr  vorteilhaft  für  die  Bienen  sein,  da  ihr  Bau  auch  den  Schutz 
der  zahlreichen  Arbeiter  und  Soldaten  der  Termiten  genießt,  zu- 
gleich s|)nren  sie  viel  Material  beim  Hausbau.  Die  Wohnung  ist 
durch  eine  starke,  zähe  Propolisscliicht  vom  Termitenbau  abge- 
sondert. Worin  der  Vorteil  dieses  Zusammenlebens  für  die  Ter- 
miten besteht,  ist  schwer  zu  sagen.  Da  die  Trigoneu  heftige  An- 
greifer sind  —  wenigstens  manche  Arten  —  (s.  weiterhin),  so  be- 
steht hierin  vielleicht  auch  ein  Schutz  für  die  Termiten,  Seltsam 
ist  e.s,  dass  auch  bei  den  Meliponinen  die  Bmtzellen,  sowie  sie 
einmal  gedient  haben,  abgerissen  wei'den;  also  genau  wie  hei  den 
Hummeln.  Bei  Apin  ni^lli/ien  sehen  wir  dagegen,  dass  nui"  die 
Weiselzellcn  diesem  ])liyletisch  ursprünglichem  Triebe  verfallen, 
während  alle  anderen  Zellen  foi-tdanemder  Benutzung  unterliegen. 
Es  ist  bierin  vielleicht  ein  Hinweis  zu  erblicken,  dass  die  runden 
isolierten  Königiiinenzelleii  die  jihyletisch  älteste  Bauart  darstellen, 
da  sich  aHein  an  ihnen  noch  dieser  alte  Trieb  offenbart  und  dass 
sich  dieser  Ti-ieb  nur  erhalten  hat,  weil  es  sich  bei  der  fort- 
schreitenden Vervollkommnung  des  Bienenstaates  zugleich  als  vor- 
teilhaft für  den  Betrieb  erwies,  (der  sich  zwischen  den  engen, 
genau  präzisierten  Waliengassen  abspielt),  wenn  die  oft  sehr  zahl- 
i-eiclien,  gi-oßen,  die  Wabengassen  allzusehr  vorengenden  Weisel- 
zellen nach  Gebi-anch  beseitigt  wurtlen. 

Die  Brutpflege  bei  den  Meliponinen.  Wie  früher  schon 
kui'z  angegeben,  ist  von  einer  andauernden  Fütterung  der  Laiben 
k<'ine  Hede.  Bei  den  Meliponen  werden  3  -4  Zellen  fertiggelmut, 
bis  ^j;  mit  Pollen  gefüllt  und  darauf  wird  eine  1  mm  hohe  Schicht 
Honig  darüber  gehraclit*).  Nun  kommt  die  Königin  legt  ein  Ei 
liinein  und  die  Arbeiterinnen  schließen  darauf  die  Zellen  hermetisch 
mit  Wachs.  Bei  den  Trigoneu  werden  eine  größere  Anzahl  Zellen 
fertiggcslellt  mid  gefüllt,  ehe  (Mv  Königin  mit  der  Eiablage  be- 
giiuit.     Der  Piozess  ist  aber  dei-selbe  (s.S.  144). 

In  einem  interessanten  Bericht  über  ein  lebendes  Tnyoiia- 
Völkchen    in    Deutschland    macht    Pn)f.    Tomaschek")     folgende 

I)   ürtirv,  Qiielqiirs  ol.wrvatioiis  I.  i'. 
L'J  Toniftuchek,     Ein     Kchwnrni      "  -  - 

liueala  (?)    Icbeii<l    in    Enrojm.     Zo">l. 

i».  fio-or). 
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Angabe:  ^Än  der  obei-sten  noch  vollkommen  freiliegenden,  unvol- 
lendeten Wabe  sieht  man  die  Königin  bedächtig  herumwandern, 
die  neugebauten  Zellen  prüfend.  Das  Ei  lässt  sie  in  die  neuge- 
bante  Zelle  herabfallen.  Gleich  nach  dem  Ablegen  des  Eies  taucht 
eine  Arbeitsbiene  in  das  Innere  der  Zelle,  bringt  Nahrungsstoff 
hinein  und  beginnt  alsbald  die  Verschließung  der  Zelle."  Ich 
glaube,  dass  hier  ein  Beobachtungsfeliler  vorliegt.  Erstens  wäre 
es  einzig  dastehend,  wenn  die  Krmigin  das  Ei  „herabfallen"  ließe, 
anstatt  es  vorsichtig  zu  deponieren,  zweitens  ist  es  sehr  unwahr- 
-scheinlich,  dass  der  konpakte  Futterbrei  über  das  Ei  gebracht 
wird  und  drittens  widerspricht  di<'se  Beobat^^htung  allen  anderen  bis 
jetzt  gemachten.  Entweder  handelt  es  sich  bei  dieser  Beobachtung  um 
Eier,  welche  die  Königin  im  L^edrange  hat  fallen  lassen,  wie  das 
auch  dem  Apis  mellifim  Weibchen  passiert,  (sie  hat  die  Eier  nicht 
mehr  „halten  können")  oder  es  hat  seitens  des  Beobachtei-s  eine  Ver- 
wechslung der  Zellen  stattgefunden,  insofern  als  es  sehr  schwierig 
aein  dürfte,  liei  der  seitlichen  Beschanung  durch  das  Glasfenster 
des  Beobachtungskastens  und  bei  den  sehr  kleinen  eng  beieinander- 
st«henden  ZcUen,  zu  entscheiden,  ob  der  Nahrungsvorrat  in  die 
Zelle  gebracht  wird,  in  die  vei-meintlich  eben  ein  Ei  gelegt  wurde 
oder  in  die  danebenstehende,  in  die  erst  ein  Ei  gelegt  werden  soll. 

Die  Entwickelung  der  Moliponinen  bis  zum  Ausschlupfen 
dauert  im  Durchschnitt  anscheinend  ;if»  Tage  also  betrilehtlieh 
länger  als  bei  der  Honigbiene  (16  Tage  für  die  W.,  21  für  die  A., 
'24  für  die  M.|.  Die  Volkszahl  dürfte  stets  mehrere  Tausende 
betragen  und  bei  einigen  Arten  und  zwar  nur  bei  den  Trigonen 
die  Zahl  zehntausend  übei"sclireiten').  Stets  ist  aber  nur  eine 
Königin  im  Volk,  daneben  aber  oft  viele  jungfriui liehe  Königinnen 
(Hilfsweilwhen?).  Ob  diese  sich  an  der  Eierlage  beteiligen,  ist  un- 
gewiss (s.  weiterhin).  Diejenigen,  die  es  thun,  scheiden  für  spätere 
Befi'ucbtung  ans,  denn  es  ist  allgemein  bei  den  Insekten  weil>rlien, 
dass,  wenn  sie  jungfräulich  in  die  Eiablage  eintreten,  sich  der  Trieb 
zur  Begattung  für  inmier  verliert'^). 

Die  Ausbildung  typischer  Arbeiterinnen,  Haben  wir 
also  nocli  mancherlei  Uebereinstinnnungen  mit  den  Hunimehi,  so  sehen 
wir  al>er  nunmehr,  dass  auf  der  Seite  der  Melipoiiinen  ein  Schiitt 
vorwärts  gemacht  wird,  der  zu  den  eigenai-tigsten  geh^irt,  der  uns  bei 
der  Betniclitung  der  Staatenbildungen  begegnet,  nämlich  die  Aus- 
bildung von  wirklichen  den  Nestlmu  und  die  Nahrungsversoi'gung 
allein  ausfühi-enden,  anatomisch  und  nmrplioingisch  von  der  Königin 
verschiedenen,    nicht    mehr    begattungsfahigen    Arbeiterinnen    und 

1)  Jjiiit  bricflichor  Nnchridit  v.  .Ihcritigs  an  Friese  fnnrl  crslti-er  5  Meter 
tief  UDtcr  der  Enlc  eiu  Trigonen n est  von  gett-altigi;m  Uiiifnng,  dw.'ii'D  IiisaHHcnMihl 
auf  100  ÜOO  geschaut  wurde. 

2)  9.  a.  Siebold,  Beiträge  1.  c. 
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andererseits  von  Königinnen,  welche  sich  lediglich  auf  die  Eiablage 
beschränken  und  die  ihre  morphologischen  und  physiologischen 
Eigenschaften,  welche  sie  vormals  zu  AllesschafFerinnen  stempelten, 
einbüßten.  Diese  Differenzierung  ging  Hand  in  Hand.  Die  Haupt- 
veränderung liegt  auf  Seiten  der  Königin,  die  von  ihrer 
Hohe  herabsinkt,  fast  alle  die  ihr  eigentümlichen  Instinkte  verliert 
und  nur  noch  Eierlegemaschine  ist,  während  die  Arbeiterinnen 
alle  Instinkte  ihres  früheren  Weibchentums  behalten,  also 
die  Bau-  und  Fütter-  resp.  Sammelinstinkte  etc.  und  nur  den  Be- 
gattungstrieb einbüßen,  dafür  aber  einige  neue  Instinkte  hinzuge- 
winnen, z.  B.  die  „sogenannte  Anhänglichkeit"  an  die  Stockmutter 
und  die  ganz  besondere  abweichende  Pflege  derselben'). 

Ein  solcher  Schritt  konnte  nach  meiner  Ansicht  nur  gethan 
werden,  wenn  die  solitäre  Ueberwinterung  der  Königinnen  aufge- 
geben wurde  und  das  Volk  als  Ganzes  überwinterte.  Dadurch 
war  die  Königin  nicht  mehr  gezwungen,  im  Frühling  für  die  Exi- 
stenz allein  zu  kämpfen  und  alle  Arbeiten  allein  auf  sieh  zu 
nehmen. 

Auch  hier  müssen  wir  günstige  äußere  Verhältnisse,  welche 
zu  dieser  Veränderung  führten,  heranziehen.  Finden  wir  diese 
günstigen  Bedingungen  nicht  in  unseren  Breiten,  so  vielleicht  in 
den  Tropen  und  in  der  That  giebt  es  z.  B,  in  Brasilien  nach 
Jherings*)  Beobachtungen  soziale  Wespen  wie  z.  B.  Polybta, 
Tnttta,  NectaHnia  u.  s,  w.,  welche  perennierende  Staaten  bilden, 
während  bei  uns  die  Wespen,  bekanntlich  stets  im  Herbste  wie 
die  Hummeln,  über  deren  Staaten  sie  sich  in  sozialer  Hinsicht 
wenig  erheben,  zu  Grunde  gehen  und  nur  die  befruchteten  jungen 
Weibchen  allein  zur  Ueberwinterung  gelangen,  Dadurch,  dass 
nunmehr  die  Königin  weniger  in  Anspruch  genommen  wurde,  ver- 
längerte sich  ihre  Lebenskraft,  die  Ahnutaung  trat  nicht  so  schnell 
ein  und  aus  den  Weibchen  mit  ursprünglich  einjähriger  Lebens- 
dauer wurden  schließlich  solche  von  zwei  und  mehrjähriger  Existenz. 
Die  Instinkte,  die  sich  auf  das  Nestbauen,  Füttern  u,  s.  w.  bezogen, 
kamen  nunmehr  immer  seltener  in  Anwendung,  dantändig  zu  jeder 
Jahreszeit  zahlreiche  Hilfsweibchen  (Arbeiterinnen)  zur  Verfügung 
standen;  so  verkümmerten  diese  Triebe  allgemach  und  wurden 
schließlich  durch  Selektion  ganz  ausgemerzt.  Hand  in  Hand  mit 
dieser  Auslese  ging,  wie  bemerkt,  diejenige  der  Arbeiterinnen  vor 

1)  Ich  etehc  hier  also  im  Gegcn^iatz  zu  Weiemaon,  welcher  der  Aneidit 
ist,  dasa  die  Arbeiterinnen  die  meiHleo  Inslinkteverändcrungen  zeigen.  Ich  glaube 
nicht,  daes  aich  diese  Ansicht  fihytogenetiiich  verteidigen  Ifiset.  Auch  die  ähnlichen 
Angaben  von  Herbort  Spencer,  Oraasi  etc  sind  phyletiech  kanm  haltbar  resp. 
unrichtig. 

2)  V.  Jhering,  H.,  Zur  Biologie  der  sozialen  Wespen  Brasiliens.    Zool.  Anz. 
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sich.  Es  handelt  sich  hierhei  meiner  Ansicht  nach,  wie  ich  noch- 
mals betone,  nur  um  ganz  geringfügige  Abänderungen  der  Instinkte. 
Zweifellos  war  es  im  Kampfe  ums  Dasein  vorteilhaft,  wenn  in  der 
bezeichneten  Richtung  fortgeschrittene  K<>niginnen  allmählich  durch 
Eeimesvaiiationen  Hilfaweibchen  erzeugten,  die  mehr  und  mehr 
der  Arbeitsteilung  sich  angepasst  zeigten,  bis  schließHch  solche 
Arbeiterinnen  entstanden,  wie  wir  sie  in  der  httchsten  Ausgestal- 
tui^  bei  der  Honigbiene  antreffen.  Der  neu  sich  ausbildende  In- 
stinkt —  die  soviel  verherrlichte  sogenannte  „Liebe"  der  Arbei- 
terinnen zu  ihrer  Königin  — ,  ergiebt  sich  als  ein  einfacher 
Selektionsprozess.  Wie  in  einer  früheren  Schrift ')  näher  ausgeführt 
wurde,  geht  diese  „Liebe"  sogar  so  weit,  dass  in  einem  verhungern- 
den Volke  die  Königin  zuletzt  stirbt,  weil  die  Arbeiterinnen  ihr 
Letztes  der  EOnigin  geben.  Nun  ist  es  klar,  dass  die  Völker  die 
phyletisch  stärkeren  sein  mussten,  bei  denen  sich  der  Instinkt  ent- 
wickelte, die  Eieriegerin  —  also  die  Quelle  der  Existenz  des  Volkes  — 
so  lange  wie  möglich  zu  erhalten.  In  sehr  trachtarmen  Jahren 
mussten  alle  die  Völker  zu  gründe  gehen,  welche  diesen  Trieb 
noch  nicht  erworben  hatten,  so  wurde  dieser  Instinkt  bei  den 
Ueberlebenden  allgemein  herrschend.  In  gleicher  Weise  musste 
es  sich  im  Kampf  ums  Dasein  vorteilhaft  erweisen,  wenn  die 
Arbeiterinnen  den  Instinkt  gewannen,  zu  jeder  Zeit  des  Jahres 
—  al^esehen  vom  Winter  —  durch  besondere  Pflege  (Zellenbau 
und  Fütterung)  eine  Königin  heranziehen  zu  können,  um  die  an 
Altersschwäche  gestorbene  oder  sonstwie  verloren  gegangene 
Königin  zu  ersetzen.  Stirbt  z.  B,  in  einem  Hummelneste  die 
Königin  während  der  FrühUngsmonate,  so  ist  die  Kolonie  dem 
Untergange  geweiht,  da  die  Arbeiterinnen  wohl  Eier  legen,  aus 
denen  sich  jedoch  nur  Männchen  entwickeln;  sie  haben  aber  nicht 
die  Fähigkeit  durch  besondere  Behandlung  der  etwaig  noch  von 
der  alten  Königin  vorhandenen  befruchteten  Eier  eine  Königin 
aufeuziehen,  wie  Afris  meüifica  es  vermag.  Je  früher  im  Jahre 
femer  diu-ch  Naturzüchtung  der  Instinkt  sich  regte  Männchen  zu 
erzeugen,  um  die  Ersatzkönigin  begatten  zu  können,  je  vorteilhafter 
musste  es  für  den  Fortbestand  der  Kolonie  sein  und  so  sehen  wir 
denn  auch  bei  den  höchststehenden  Apiden  die  Drohnen  schon  im 
Mai  erscheinen,  während  man  sie  bei  den  Hummeln  bei  uns  erst 
g^ea  den  Herbst  antrifft'). 


1)  Sod  die  Bienea  Reflcsmaflchinen  ?  I.  c. 

2)  DsM  äch  die  HummelkoloDieo  dennoch  bis  heutigen  Tages  gehtilten  haben 
and  den  Kampf  ums  Daeein  bestaniieii,  oli^leich  ihnen  eo  vieles  mangelt,  was  wir 
bei  den  beeren  Staatenbitdangen  finden,  liegt  an  der  besondeie  robuelen  Natur 
der  Hnoimel,  wenn  ich  eo  sagen  darf.  Ihre  WiderBtondsfähigbeit  gegen  Kälte, 
ihre  Kraft  und  Gr&Be  läast  sie  selten  unterliegen.  Hier  hat  NatnrzQchtung  nch 
auf  anderem  W^e  gdiolfen. 
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Die  allmählich  entstehende  Fähigkeit  zu  jeder  Zeit  eine  Königin 
aufeiehen  zu  können  neben  der  frühen  Aufeucht  von  Männchen, 
führte  nun  bald  zu  Konflikten,  die  ihre  jedesmalige  Lösung  in 
eigentümlichen  Vorgängen  finden. 

Das  Problem  des  Schwärmens.  Beim  Versuche,  dieses 
schwierige  Problem  phylogenetisch  aufzuklären,  gewinnen  wir  einen 
gewissen  Stützpunkt  in  der  Betmchtung  solcher  sozialen  Insekten, 
die  in  einigen  Gegenden  einjährige  Lebensdauer  besitzen,  in  anderen 
aber  zur  mehrjährigen  übergegangen  sind,  wie  es  bei  den  eben  er- 
wähnten Wespen  der  Fall  ist. 

Sehr  interessant  ist  es  nun,  dass  diese  perennierend  gewordenen 
brasilianischen  Weapenstaaten  auch  das  Schwärmen  zeigen,  v,  Ihe- 
ring  beobachtete,  dass  neue  Nester  nicht  von  einer  Königin  allein  (wie 
bei  uns),  sondern  von  einem  kleinen  Schwaiine  begonnen  wurden. 
Leider  fehlt  noch  jede  Beobachtung  darüber,  ob  die.se  Wespen- 
schwärme  nur  ein  Teil  des  alten  Volkes  waren,  ob  die  alte  oder 
eine  junge  Königin  mitgezogen  oder  ob  eine  ganze  Kolonie  einfach 
ihren  Platz  wecliselte. 

Das  Schwärmen  hat  meines  Erachtens  nicht  nur  seinen  Grund 
in  den  oben  angedeuteten  Konflikten,  die  durch  die  Anwesenheit 
zweier  Fi-auen  in  einem  Hause  hervorgerufen  werden,  es  kommen 
hier  noch  andere  Umstände  in  Betracht,  denn  es  ist  wohl  ein- 
leuchtend, dass  nicht  die  Anwesenheit  eines  zweiten  Weibchens 
allein  m-sprünglich  ein  plötzliches  Ausschwärmen  eines  Teiles  des 
Volkes  bedingt  haben  kann,  wie  wir  es  heutzutage  bei  der  Apis 
nteüifica  sehen.  Der  Wanderinstinkt  musste  schon  vorher  vor- 
handen mid  im  Volke  erst  pliylogenetisch  allmählich  entstanden 
sein.  Verschiedene  Ur.sachen  werden  an  seiner  Entstehung  ge- 
ai'beitet  haben,  sehen  wir  doch  auch,  dass  verschiedene  Reize 
ilm  zur  Auslösung  bringen;  So  wandert  ein  Volk  der  Apis  melli- 
fica  aus  wegen  Hunger,  wegen  verdorbenen  Baues,  übler  Gerüche, 
und  wenn  es  keine  Zellen  zur  Aufspeicherung  des  Honigs  zur  Ver- 
fügung hat  u.  s.  w.,  oder  die  Apis  (forsw/fl -Kolonie  verlässt  ihre 
Wabe,  weil  in  der  Umgegend  keine  Nahrung  mehr  zu  finden  ist 
und  siedelt  sich  dort  wieder  an,  wo  Tracht  vorhanden  ist.  Aus 
diesem  Abziehen  des  ganzen  Volkes,  aus  diesem  Schwärmen  der 
ganzen  Gemeinschaft  dürfte  sich  das  Teilschwäiinen,  das  teilweise 
Abziehen  des  Volkes  mit  einer  jungen  oder  auch  mit  der  alten 
Königin  erst  entwickelt  haben,  weil,  wie  gesagt,  der  Instinkt  des 
Wandems,  des  Fortziehens  unbedingt  schon  früher  vorhanden  ge- 
wesen sein  niuss.  Soweit  unsere  Beobachtungen  reichen,  die  frei- 
lich noch  recht  späi4ich  sind,  sehen  wir  denn  auch  bei  den  weniger 
hoch  entwickelten  Kolonien,  das  typische  Schwilrmcn  der  Apis 
vidUfica  anscheinend  noch  nicht  entwickelt,  das  Schwärmen  dieser 
Völker  erinnert  noch  mehr  oder  minder  ganz  an  ein  Fortwandem, 
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an  ein  Umlogieren.  Ich  gehe  bei  Besprechung  der  verachiedenen 
Arten  näher  darauf  ein. 

Die  Bauten  der  Wespen  in  Brasilien  dürften  in  ihrer  Anlage, 
ehe  sich  perennierende  Staaten  bildeten,  mehr  denen  miserer  Wespen 
geglichen  haben,  insofern  als  auch  sie  niu-  für  die  Dauer  eines 
Jahres  berechnet  waren,  wenn  ich  mich  so  ausdrücken  darf.  Bau- 
material und  die  ganze  Anlage^)  eigneten  sich  schlecht  zur  Ueber- 
winterung,  es  gesellte  sich  der  vielfach  angetroffene  Instinkt  hinzu, 
jede  Zelle  nur  einmal  zu  benutzen,  so  war  es  geradezu  eine  Not- 
wendigkeit, dass  das  Volk  zu  gewisser  Zeit  abzog  und  sich  eine 
neue  Wohnung  gründete.  Somit  war  mit  dem  perennierendwei-den 
auch  zugleich  der  Anfang  des  Wandelinstinktes  gegeben.  Aber 
auch  die  Iiebensdauer  der  Königin  war  ursprünglich  nur  auf  die 
Spanne  eines  Jahres  bemessen.  Wir  sehen  heute  noch,  wie  ich 
hier  wiederholen  muss,  jede  Hummelkönigin  bereits  im  August  oder 
Anfang  September  alt  und  abgearbeitet  fast  flugunföhig  dem  Tode 
verfallen.  In  solchen  zur  Ueberwinterung  sich  anbequemenden 
Völkern  ist  daher  sicherlich  eine  junge  Königin  an  die  Stelle  ge- 
treten. Nun  miisste  der  Foi^tschritt  in  der  Differenzierung  der 
Volksgenossen  ein  schneller  sein,  denn  die  Königin  entschlug  sich, 
wie  schon  geschildert-,  sehr  bald  der  aufreibenden  Anstrengungen, 
die  ihren  Vorfahren  die  Lebenskraft  verkürzte,  überließ  alles  den 
Arbeiterinnen  und  wurde  lediglich  Fortpffanzungsapparat.  Durch 
diese  Vorgänge  musste  sich  also  auch  die  Kaste  der  Arbeiterinnen 
mehr  und  mehr  so  aiLSgestalten,  dass  sie  schließlich  nur  sterile 
Allesschafferinnen  umfasste. 

Bei  den  Meliponinen  sehen  wir  nun  erstmalig  die  besondere 
Differenzierung  der  Volksgenossen  in  Gestalt  der  typischen  Ar- 
beiterinnen, wodurch  sieh  diese  Gemeinschaft  schon  sehr  dem  Af/is 
itiellißcaStaate  nähert,  aber  biologisch  bleibt  noch  ein  ursprüng- 
liches Merkmal  bestehen.  Haben  wir  nämlich  bei  den  Hummeln 
keine  eigentlichen  Arbeiterinnen,  sondern  im  Grunde  genommen 
nur  jungfräuliche  Weibchen  (Hilfsweibchen)  und  ein  befruchtetes 
Weibchen,  so  finden  wir  auch  bei  den  Meliponinen  stets  noch  eine 
Anzahl  jungfräulicher  Weibchen  neben  den  Arbeiterinnen,  die  fried- 
hch  in  der  Gemeinschaft  hausen  und  durchaus  keine  „Eifersucht" 
bei  der  Königin  erwecken,  wie  das  der  Fall  ist  bei  der  Apis  meUi- 
fica.  Drory  beobachtete  bis  30  solcher  jungfräulicher  Weibchen 
in  einer  Mclipona-'K.oionie.  Es  scheint,  dass  diese  Weibchen  auch 
Eier  legen,  aus  denen  dann  parthenogenetisch  die  Männchen  ent- 
stehen würden  wie  bei  den  Hummeln  und  Wespen.  Hierauf  deutet 
auch  der  Umstand  hin,  dass  die  Männchen  beizenden  Zellen  sieh  in 
nichts  von  den  anderen  Zellen  unterscheiden  und  regellos  zwischen  der 

1)  z.  B.  Befestigung  des  Baues  an  einem  Blatte.    Vgl.  MÖbius  I.  c 
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Arbeiterinnenbrut  verstreut  stehen.  Möglich  und  mir  wahrscheinlich 
ist  es  allerdings  auch,  das»  die  Königin  Männcheneier  legt,  aber  es 
entsteht  dann  die  schwierige  Frage,  welcher  Reiz  löst  bei  ihr  den 
Instinkt  aus,  ein  unbefruchtete»  Ei  abzulegen,  da  die  besondere 
ZeUenform  diesen  Reiz  nicht  bewirken  kann,  wie  bei  der  MelUfica, 
wo  die  Drohnenzellen  so  viel  größer  sind.  Nun  sind  aber  nach 
Fritz  Müller')  bei  den  Meliponen  alle  Zellen  gleich,  einerlei 
ob  aus  ihnen  Drohnen,  Arbeiterinnen  oder  Königinnen  hervorgehen. 
Es  entsteht  also  die  weitere  Frage,  wie  wird  das  Erscheinen  von 
Königinnen  bewirkt,  da  die  Arbeiterinnen  vor  der  Eiablage  die 
Zellen  mit  Nahrung  füllen !  und  das  Ei  vollkommen  indifferent  ist, 
d.  h.  aus  ihm  ebensogut  eine  Arbeiterin  als  auch  eine  Königin 
entstehen  kann,  je  nach  den  äußeren  Umständen.  Welche 
äußeren  Umstände  bewirken  nun  die  Differenzierung?  Dass  hier 
selbstverständlich  nicht  die  Idee  aufkommen  kann,  die  kürzlich 
hinsichtlich  der  Fortpflanzungsvoi^;änge  bei  der  Apis  meUifica  soviel 
Staub  aufgewirbelt  hat,  dass  nämlich  alle  drei  Kasten  aus  befruch- 
teten Eiern  hervorgingen  und  der  Speichel  der  Arbeitsbienen  das 
Geschlecht  bestimme,  das  unterliegt  wohl  keinem  Zweifel.  Wir 
sehen  bei  allen  sozialen  Apiden  dieselben  Gesetze  der  Partheno- 
genesis  walten,  so  weit  unsere  Kenntnisse  bis  jetzt  reichen,  d.  h. 
wir  sehen,  dass  die  Eier,  die  unliefruchtet  bleiben,  stets  Männchen 
liefern.  Dass  diese  Männcheneier  zum  mindesten  bei  der  Honig- 
biene thatsächlich  unbefruchtet  sind,  dafür  sind  die  wissenschaft- 
lichen Beweise  mit  aller  Klarheit  erbracht*).  In  einem  zusammen- 
fassenden  Artikel  gab  ich  das  Für  und  Wider  der  ganzen  Streit- 
frage und  ich  gestatte  mir,  darauf  zu  verweisen').  Dass  auch 
für  die  Wespen  wohl  zweifellos  dieselben  Verhältnisse  vorwalten, 
geht  aus  der  Paul  MarchaT-schen  Arbeit  „Lareproduction  et  l'^vo- 
lution  des  Guöpes  soziales".  Arch.  d.  Zool,  exp.  etg^n,  (3),  IV,  1896, 
p.  I— 110;  8  fig.)  mit  genügender  Sicherheit  hervor.  Die  ganze 
sonderbare  Bespeichelungstheorie  kommt  für  die  Meliponen  auch 
schon  deswegen  garnicht  in  Frage,  weil  die  Arbeiterinnen  das 
abgelegte  Ei  nach  den  genauen  Beobachtungen  von  Dror  y  (s.  S.  144 
dieses  Artikels)  überhaupt  nicht  berühren  und  die  Zelle  nach 
der  Eiablage  sofort  vollkommen  geschlossen  wird.  Bei  der  Honig- 
biene  findet   man    die   äußeren    Umstände,    welche    die   Differen- 

1)  Müller,  Fritz,  Die  KSniginneD  der  Meliponen  Etwmos,  Zeitechr.  f,  ein- 
heitl.  WeltaDBchauung.  3.  Jahrg.,  187Ü,  p   228. 

2)  Vei^l.  Paulcke,  Wilhelm,  Zur  Frage  der  parthenof^neti sehen  Ent- 
stehung der  Drohnen.  AnBt.  Ade.  V.  .'S,  Okt..  16.  Bd.,  Jena  1899;  Weiamann,  Aug., 
Ueber  die  Parthcnogenew  der  Bienen;  ebenda  18,  Bd.,  1900;  ebenda  19.  Bd.. 1901; 
Pctrunkew itsch,  AI,  Die  BichtungHkürpcr  und  ihr  SchitkuJ  im  befruchteten 
und  unbefruchteten  Iticnenei,  Zool,  Jahrb,  Abt.  f.  Anat,  U.  Bd,,  4,  Heft,  1901. 

3)  T.  Buttel-Rccpen,  Die  Parthenogencsia  bei  der  HonigtHeue,  Natur  u. 
Schule,  1,  Bd.,  4.  Heft,  1902. 
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zierung  bewirken ,  darin ,  daas  jede  Kaste  in  einer  besonderen 
Zellenart  einen  anderen  Futterbrei  erhält '}.  Hier  löst  die  fQr 
jede  Kaste  verschiedene  Form  und  Größe  der  Zelle  andere  Re- 
flexe aus  und  der  Instinkt  weist  die  Arbeiterinnen  an,  in  die 
männliche  Zelle  den  männlichen  Futterbrei,  wenn  ich  mich  so  aus- 
drücken darf,  zu  gießen,  in  die  weibliche  den  weiblichen  u.  s.  w. 
Diese  Nahrungsreize  geben  dann,  soweit  die  befruchteten  Eier  in  Be- 
tracht kommen,  den  Anlass  zur  Auslosung  der  schlummernden  An- 
lagen. Wie  aber  ist  es  bei  den  Meliponen  damit  bestellt?  Es 
ließen  sich  allerhand  Theorien  aufstellen,  aber  die  ganzen  Verhält- 
nisse sind  so  wenig  bekannt,  dass  man  nur  sagen  kann,  dass  hier 
die  Forschung  vorerst  kräftig  einzusetzen  hat,  bevor  eingehendere 
Erklärungsversuche,  die  einigermaßen  Hand  und  Fuß  haben,  be- 
ginnen können. 

Besonders   interessant  ist  es,    dass  bei    manchen  oder   wahr- 
scheinhch  wohl  bei  allen  Trigonen  sich  schon  große  Zellen  für  die 
Königinnen  (Weiselzellen)  finden,  wie  sie  Fig.  17 
zeigt.  Fig.  17. 

Auch  das  Schwärmen  der  Meliponinen  steht 
anscheinend  noch  auf  einer  biologisch  niedrigeren 
Stufe.  Ein  Auszug  der  alten  Königin,  wie  wir 
ihn  bei  Apis  melHfica  sehen,  kann  wegen  des 
enorm  angeschwollenen  Leibes  und  der  hei  alten  Arbeiicrinnenzellen 
Königinnen  stark  zerschlissenen  Flügeln  nicht  in  ""<*  Königinzclle 
Frage  kommen.  Es  dürften  daher  hier.  Sicheres  Triaona  rvßcrut 
ist  noch  nicht  bekannt,  nur  die  jungen  Königinnen  (Latr.)  Jurine. 
eine  neue  Kolonie  begründen.  Die  Beobachtung  NachSylvestri.  ■;,. 
von  Peckolt^),  der  die  r/7^o«fl7v//?crtfs  schwärmen 
gesehen  hat,  „just  like  the  european  honey-bees",  halte  ich  umsomehr 
der  Bestätigung  für  würdig,  als  dieses  Schwäi-men  vor  sich  gegangen 
sein  soll  „during  a  thunder-storm"  !  und  dann,  weil  sonst  niemand  ein 
Schwärmen  dieser  Art  jemals  beobachtet  hat,  ferner  aus  dem  oben 
at^egebenen  Grunde.     G  r  o  n  e  n ')    schreibt :    „G  o  u  d  o  t   hat    trotz 


1)  Die  Honigbieoe  füttert  nicht  Honig,  wio  merkwürdigerweise  noch  oftniale 
■Dgenommen  wird,  Bondero  einen  «chnee weißen,  geläeartigen  Futterbrei,  der  nach 
der  einen  Aneicht  (fSchiemeiiz,  Paul,  Ueber  da»  Herkommen  des  FutterRaftee 
and  die  SpeicheldrOeen  der  Biene,  .  .  .  Zeitechr.  f.  wies.  Zool.,  38.  Bd.,  ISSH]  ein 
Sekret  der  Speicheldrüsen  ist.  (also  wie  bei  den  Termiten),  nach  der  anderen  Chylus 
aus  dem  Chymasmagen  (Schönfeld,  F.,  Die  Emihrung  der  Honigbiene.  Frei- 
barg  i.  B.  1897)  Erst  in  Torgeschrittenen  Stadien  erhalten  die  Arbeiterinnen  und 
die  Drohnen  etwas  Honig  resp.  Honig  und  PoUea  dem  Futlerbrei  zugemiecht. 

2)  Smith  ,  Obaerv.  on  the  economy  of  ßrasiüan  Insecta-from  the  Notes  of 
Mr.  Peckolt.    Transact.  eatom.  soc  London,  18fi8    p.  133—135. 

3)  Grooen,  Damien,  Trigona  fuluiventris,  Stettin  entom.  Keitg.  43, 
p.  110—113,  (owie:  Zur  Natnrgräch.  d.  Meliponiden,  Zoolog.  Garten,  22,  1881, 
p.  330-333. 

D,g,tzfi:=byCOOglC 


142      V.  Battel-ItcepCD,  tVie  phylogenetische  Entstehung  dee  BiencnstaateR. 

langem  Aufenthalt  in  einem  meliponenreichen  Lande  n  i  e  eines 
Schwarmes  ansichtig  werden  können  und  die  befragten  Eingeborenen 
konnten  (oder  wollten)  ihm  keine  Auskunft  geben.  Nw  ließ  sich 
feststellen,  daas  eine  noch  unbeschriebene  der  Tetrar/ona  ehngntn 
Lep.  und  T.  nngiistata  ähnliche  Art  die  einzige  war,  die  man  zu- 
weilen aus  dem  Walde  in  die  Dßrfer  gebracht  und  in  Körbe  ge- 
than  hat.  Gewöhnlich  siedelt  sie  sich  dann  ohne  Schwierigkeit 
an,  aber  nach  einiger  Zeit  —  vermutlich  w^enn  alle  mitgebrachten 
Larven  ausgewachsen  sind  — ,  sucht  der  ganze  Stock  wieder  das 
Weit«." 

Als  einzige  sichere  Beobachtung  bis  heutigen  Tages  ist  also 
nur  das  Fortwandern  des  ganzen  Volkes  konstatiert  und  wahr- 
scheinlich erscheint  es,  dass  die  Gründung  neuer  Kolonien  —  also 
das  eigentliche  Schwärmen  —  durch  die  jungen  Königinnen  mit  teil- 
weisem Abzug  des  Volkes  erfolgt. 

In  vielen  Gegenden  musste  es  sich  jedoch,  z.  B.  vregen  An- 
wesenheit zahlreicher  Feinde  als  ungeeignet  erweisen,  wenn  jnnge, 
noch  unbefruchtete  Königinnen  mit  dem  Volke  auszogen,  da  solche 
Königinnen  auf  dem  Hochzeitsfluge  gar  zu  leicht  den  Feinden  zum 
Opfer  fielen.  Hier  musste  Naturzüchtung  entweder  zur  Vermehrung 
der  Weibchen  schreiten,  wie  wir  es  z,  B.  bei  anderen  HjTiienopteren 
—  den  Ameisen  —  sehen,  wo  trotz  der  großen  Menge  die  aller- 
meisten auf  dem  Hoclizeitsfluge  dem  Verderben  anheimfallen  und 
verhältnismäßig  nur  sehr  wenige  zur  Gründung  eines  neuen  Nestes 
schreiten  können,  oder  aber  es  musste  die  befruchtete  alte  Königin 
die  Fähigkeit  gewinnen,  mit  dem  Volke  resp.  Schwärme  auszu- 
ziehen und  das  alte  Nest  der  jungen  Nachfolgerin  überlassen.  Ging 
dann  im  alten  Neste  das  junge  Weibchen  auf  dem  Begattungsfluge 
verloren,  so  besaßen  doch  die  Bienen  in  der  noch  von  der  alten 
Königin  vorhandenen  Brut  genügend  Material,  um  diverse  neue 
Königinnen  aufzuziehen. 

So  haben  dann  Selektionsprozesse  bei  den  höchsten  Apiden, 
zum  mindesten  mit  Sicherheit  bei  den  Ajtis  mellifica-Arten,  zu  der 
anderen  Weise  der  Vermehrung  der  Völker  (also  Auszug  der  alten 
Königin)  geführt'),  und  nur  die  „Nachschwämie"  der  Honigbiene 
haben  junge  Königinnen.     (Vgl.  Sind  d.  Bienen  Reflexm.  p.  11  u.28.) 

Dass  die  Arbeitsteilung  bei  den  Meliponinen  noch  nicht  die 
höchste  Stufe  en'cicht  hat,  sehen  wir  auch  daran,  dass,  wie  schon 
erwähnt,  die  Männchen,  die  bei  der  Honigbiene  nur  noch  der  Be- 
gattung dienen,  hier  auch  noch  beim  Nestbau  mit  thätig  sind  und 

])  In  eigentümlicher  Weise  ixt  der  SelektionuprozeBd  bei  den  Termiten  in 
dieser  Bichtung  thätig  gewesen.  Es  schwärmen  nämlich  einige  Tennitenarten  nur 
noch  bei  Regenwetter  oder  bei  Nacht,  da  nie  nur  auf  diese  Weise  ihren  zahlreichen 
Feinden  —  namentiich  den  Vögeln  —  entgehen.  Vgl.  Silvestrl,  Ergebnisse  bjol, 
Studien  an  südam.  Termiten.    AJlg.  Zt^.  f.  Entom,  Nr.  9,  Neudtunm  1 
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noch  tapfer  Wachs  schwitzen  und  zwar  ebenfalls  auf  dem  Rücken '). 
Wir  dürfen  hier  also  noch  nicht  von  den  sprichwörtlich  gewordenen 
„faulen  Drohnen"  reden.  Bei  anthropomorpliosierender  Auffassung 
der  Tierwelt  ist  es  freilich  ein  etwas  unbequemer  Gedanke,  an- 
nehmen zu  müssen,  dass  diese  „faulen  Drohnen"  dennoch  ent- 
wickclungsgeschichtlich  eine  höhere  Stufe  bedeuten. 

Soziale  Instinkte  bei  den  Meliponinen  sind  bereits  in 
reichem  Maüe  ausgebildet,  wie  schon  aus  manchen  der  im  vor- 
stehenden angeführten  biologischen  Verhältnissen  ersichtlich  ist. 
Merkwürdig  und  höchst  interessant  ist  der  Verkehr  der  Arbeiterinnen 
mit  der  Mutterbiene.  Drory*)  giebt  hierüber  eine  anschauliche 
Schilderung,  in  die  freilich  eine  Fülle  der  höchsten  menschlichen 
Gefühle  hineinverwebt  ist,  die  al)er  gei-ade  dadurch  uns  näher  tritt. 
Ich  gebe  nachatehend  eine  Uebersetzung,  „Wenn  die  Arbeiterinnen 
den  Bau  der  Zellen  beginnen,  kommt  die  Mutter  oft,  um  die  Ar- 
beiten zu  inspizieren.  Befindet  sie  sich  dicht  bei  den  Arbeitern, 
welche  nach  links  und  nach  rechts  laufen,  halten  diese  plötzUch 
im  Laufen  ein  und  verneigen  sich  vor  der  Mutter,  welche  jeden 
Augenblick  ihre  Flügel  heftig  bewegt.  Sie  berührt  mit  ihren  An- 
tennen während  einiger  Angenblicke  den  Kopf  der  Arbeiter,  als 
wenn  sie  ihren  Segen  geben  wollte.  Es  ist  wirklich  erstaunlich, 
zu  sehen,  mit  welchem  Respekt,  mit  welcher  Liebe  und  mit  welcher 
Sor^e  die  Arbeiter  Uire  Mutter  umgeben!  Die  Honigbienen  nehmen 
auch  Rücksicht  auf  ihre  Königin,  aber  die  Meliponen  scheinen 
noch  mehr  Zuneigung  und  noch  mehr  Respekt  zu  besitzen.  So- 
bald drei  oder  vier  Zellen  beinahe  fertig  gestellt  sind,  klettert  die 
Mutter  mit  sichtbarer  Mühe  auf  diese  Zellen  und  ruht  darauf,  in- 
dem sie  sich  mit  den  Beinen  an  den  Zellenwänden  festhält  und 
den  Hinterleib  herabhängen  lässt.  Während  sie  von  Zeit  zu  Zeit 
ihre  Flügel  schüttelt,  beobachtet  sie  aufmerksam  die  Vollendung 
der  Zellen,  indem  sie  mehrfach  die  Arbeiter  mit  den  Antennen  be- 
rührt, dieses  Mal  vielleicht  um  sie  zu  encouragiereu'" 

„Sobald  die  erste  Zelle  fertig  ist,  taucht  die  Mutter  Kopf  und 
Brustkasten  hinein,  um  die  Arbeit  zu  prüfen.  Sie  macht  diese 
Inspektion  plötzlich,    als    wenn  eine  Melipone  ihr  das  Zeichen  der 


1)  Ich  möchte  hier  cur  kurz  nii  folgeode  Aeußerang  tod  Bomanes  eriiinern 
(Die  geistige  Entwickelung  im  Tierreich.  Leipzig  1885,  p.  425):  „Was  die  Frage 
betrifft,  warum  so  viele  Drohnen  (bei  der  A.  inellißca)  vorhanden  sind,  dass  ihre 
AbschlachtuQg  notwendig  wird,  so  vermute  ich,  dass  die  Männchen  bei  den  Vor- 
fahren der  Korbbieüe  als  Arbeifer  von  Nutzen  gewesen  8cin  möchten.  Vieiieicht 
sind  die  Drobncn  übrigens  auch  jetzt  noch  als  Warter  der  Larven  ntildich,  wenig8t«nB 
versichert  mir  ein  erfahrener  Bienenzüchter,  dass  er  dies  entschieden  für  richtig 
halte".     Diese  letzlere  Annahme   ist    unrichtig. 

2)  Drory,  Quelques  observations  I.  c.  Ich  bemerke,  dass  Drory  mit  der 
Bezeichnung  „Meliponen"  stets  —  wenn  nicht  anderes'  bemerkt  ist  ~  die  beiden 
»ehr  ihnltchen  Arten  Meliponen  und  Trigouen  begreift.  ... 
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VoUenduRg  gegeben  hätte.  Nun  kommen  fOnf  oder  sechs  MeU- 
ponen,  die  nicht  beim  Bau  beschäftigt  waren,  und  stellen  sich  vor 
der  Mutter  auf.  Eine  dieser  bew^  sich  vorwärts  und  die  Mutter 
berührt  sie  mit  den  Antennen;  darauf,  als  wenn  sie  die  Erlaubnis 
erhalten  hätte,  taucht  die  Arbeiterin  ihren  Kopf  in  die  vollendete 
Zelle  und  verweilt  ca.  15—20  Sekunden;  dann  zieht  sie  sich  so 
schnell  zurück,  dass  man  kaum  verfolgen  kann,  wohin  sie  läuft'). 
Diese  schnelle  Entfernung  hat  den  Zweck,  den  anderen  zu  gestatten, 
so  scbneU  als  mögUch  dieselbe  Arbeit  vorzunehmen.  Von  Zeit  zu 
Zeit  unterbricht  die  Mutter  den  fortwährenden  Wechsel  der 
Nahrungbringenden  und  taucht  selbst  den  Kopf  in  die  Zelle,  um ' 
den  Fortschritt  zu  konstatieren;  darauf  geht  die  Arbeit  wieder 
weiter  vor  sich:  aufs  neue  folgen  sich  die  Arbeiter  und  führen  das 
gleiche  Manöver  aus,  aber  keine  Melipone  geht  vorwärts,  um  den 
Kopf  in  die  Zelle  zu  stecken,  ohne  nicht  vorher  die  Erlaubnis  der 
Mutter  erhalten  zu  haben"  („sans  en  avoir  re9u  la  permission  de 
la  m^re"). 

„Dieses  merkwürdige  Schauspiel  des  Heranbringens  der  Nahrung 
für  die  Larve  dauert  unge&hr  3 — 4  Minuten." 

Ueber  die  Art  der  Füllung  wurde  schon  in  dem  Abschnitt 
—  Die  Brutpfi^e  bei  den  Metiponinen  —  das  Nötige  angegeben. 

Ueber  die  Eiablage  hei£t  es  dann  weiter  bei  Drory:  „Die 
Mutter  verlässt  nun  ihre  bisherige  Position  und  besieht^  noch 
einmal  die  Zelle  auf  das  Genaueste.  Darauf  führt  sie  die  Spitze 
ihres  Abdomens  in  die  Mündui^  der  Zelle  und  verharrt  so  unge- 
fähr 30  Sekunden,  indem  sie  mehrfoch  ihren  Hinterleib  nach  rechts 
und  nach  links  bewegt;  dann  erhebt  sie  sich,  dreht  sich  um,  um 
das  abgelegte  Ei  anzusehen  und  geht  dann  nach  einer  anderen 
ZeUe." 

„Inmitten  der  verlassenen  Zelle  findet  sich  ein  Ei,  vertikal 
auf  der  festen  Pollenschicht.  Das  Ei  schwimmt  sozusagen  in  der 
auf  dem  Pollen  befindUchen  dünnen  Honigschicht,  Das  Ei  ist  sehr 
groß.    Es  hat  ungefähr  3  mm  Länge  und  \^j^  mm  Dicke." 

„Sobald  das  Ei  gelegt  ist  und  die  Mutter  die  Zelle  verlassea 
hat,  stürzt  sich  eine  Melipone,  welche  auf  diesen  Moment  gewartet 
hat,  auf  die  Zelle  und  beginnt  die  Bedeckelung.  Sie  fährt  die 
Spitze  ihres  Hinterleibes  in  die  Mündung  der  Zelle,  ohne  indessen 
das  Ei  zu  berühren,  und  dreht  sich  fortwährend  in  der  Zelle 
herum,  indem  sie  in  die  Ränder  der  Zelle  beißt,  die  leicht  nach 
innen  umgebogen  sind.  Sie  nimmt  bei  dieser  Arbeit  schließlich 
eine  so  gekrümmte  Stellung  ein,  dass  man  den  weißen  Muskel, 
welcher  Kopf  und  Bruststück  verbindet,  sehen  kann.  Dabei  plattet 
sich  der  Rand  der  Zelle  mehr  und  mehr  ah." 

i  Maguin,    um  von   neuem  Vorräte 
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„Hit  dem  Abdomen,  dessen  Ende  immer  in  der  Zelle  bleibt, 
scheint  sie  den  Gegendruck  gegen  das  Arbeiten  ihrer  Mandibeln 
an  dem  Deckel  auszuüben."  (Sie  presst  ihn  also  von  innen  gegen 
den  Deckel,  v.  B.)  „Sie  imitiert  den  Kesselschmied,,  welcher 
nietet,  während  sein  Gehilfe  den  Gegendnick  ausübt.  Die  Mündung 
der  Zelle  wird  immer  enger,  die  Melipone  muss  daher  nach  und 
nach  ihren  Hinterleib  herausziehen.  In  dieser  Stellung  ist  sie  so 
gekrümmt,  richtiger  gefaltet  (repli^e  sur  elie<m€me),  dass  man  jeden 
Augenblick  fürchtet,  ihr  Kopf  würde  sich  vom  Halse  trennen. 
Schließlich  kommt  der  Moment,  wo  sie  ihre  Arbeit  in  dieser  Stel- 
lung nicht  mehr  fortführen  kann.  Sie  zieht  daher  ihr  Abdomen 
vollständig  heraus  und  vollendet  den  Schluss  des  kleinen  ver- 
bleibenden Loches  mit  den  Mandibeln  und  den  Vorderbeinen.  Die 
ganze  Arbeit  wird  in  demselben  Zeitraum  gemacht,  welchen  die 
Mutter  braucht,  um  das  Ei  zu  legen."  Soweit  Drory!  Der  um- 
gebogene Rand  der  Zelle  dürfte  aus  einer  verhältnismäßig  sehr 
dicken  Wachslage  bestehen,  so  dass  also  nur  ein  Verdünnen,  ein 
Ausziehen  stattfindet.  Ich  glaubte,  diese  Schilderung  geben  zu 
sollen,  da  sie  die  einzige  ist,  welche  wir  von  diesen  Vorgängen  be- 
sitzen, und  die  Drory'sche  Arbeit  bisher  so  gut  wie  unberück- 
sichtigt geblieben  ist.  Die  wertvolle  und  interessante  Darstellung 
zeigt  die  genaue  Beobachtung  des  von  dem  anziehenden  Treiben 
eatzOckten  Forschers. 

Da  sich  der  Stoff  nicht  gut  trennen  ließ,  ist  in  den  Abschnitt 
über  die  sozialen  Instinkte  die  Schilderung  der  Eiablage  ein- 
geschoben, wir  haben  aber  zum  ersten  noch  einiges  zu  berichten. 
Die  Waffen  der  Meliponinen.  Bei  den  Meliponiiiae  sehen 
wir  die  gemeinsame  Bewachung  der  Wohnung  in  besonders  auf- 
Mliger  Weise  ausgeprägt,  ich  erinnere  an  den  langen  Flugkanal 
und  seinen  Verschluss  u.  s.  w.  Es  liegt  nahe,  zu  glauben,  weil 
diesen  Tieren  der  Stachel  fehle,  sei  besondere  Sorgffdt  in  der  Be- 
hütung des  Heims  notwendig,  aber  diese  Bienen  haben  andere 
höchst  unangenehme  WafFen.  Drory*)  sagt  hierüber:  „Sie  fahren 
dem  sich  Annähernden  fast  zu  Hunderten  sogleich  in  die  Haare 
und  summen  und  beißen,  wobei  sie  ihren  braunen  Speichel  fließen 
lassen,  welcher  einen  sonderbaren,  nicht  gerade  übel  riechenden, 
aber  penetranten,  etwas  aromatischen  Duft  verbreitet.  Der  so  An- 
gegriffene hat  nichts  anderes  zu  thun,  als  sich  schnell  in  ein  Ge- 
büsch zurückzuziehen  und  sich  die  Haare  zu  kämmen.  Der  Biss 
der  beiden  von  mir  beobachteten  Meliponenarten  ist  durchaus  nicht 
schmerzhaft,  nur  ist  das  Kitzeln  äußerst  unangenehm.  Nicht  so  ist 
es  mit  tHgona  flaveobt.  Obgleich  bedeutend  kleiner,  ist  sie  doch 
viel  gefahrlicher.     Ihr  Geruch   ist  um   vieles  stärker  und  unange- 

1)  Drory,  EichstSdt  Bienenztg.  1874  1   c. 
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nefamer;  bei  mir  rief  er  jedesmal  Schwindel  und  Unwohlsein,  welches 
oft  Erbrechen  zur  Folge  hatte,  liervor.  Die  Bisse  sind  zwar  kaum 
fühlbar;  allein  nach  einigen  Stunde«  beginnt  ein  Brennen  und 
Jucken,  was  diirch  nichts  gelindert  werden  kann.  Rote  Flecken 
entstehe;]  an  den  Bisswunden,  und  am  anderen  Tage  hat  man  an 
jeder  solchen  Stelle  eine  erbsengroße  Wasserblase  von  einem  hoch- 
roten Rande  un^eben.  Die  Blase  vergeht  schnell,  jedoch  die  Röte 
der  Haut  bleibt  wochenlang." 

Hinsichtlich  der  Reinlichkeit  stehen  die  Meliponinen  ebenso  wie 
die  Hummeln  auf  einer  niedrigeren  Stufe  als  Apis  meliifica.  Sie 
legen  verschiedene  Abfallstellcn  in  ihrer  Wohnung  an,  „Dung- 
stÄtten",  deren  Geruch  sie  nicht  zu  inkommodieren  scheint. 

Dir  Honig  ist  stark  aromatisch  und  nicht  von  allen  Arten  ge- 
nießbw.  Die  Eingeborenen  treiben  Handel  damit,  doch  ist  die 
Ausbeute  stets  eine  sehr  geringe. 

Nachdem  wir  so  in  großen  Zögen  einen  Eindruck  von  der 
phylogenetischen  Höhe  des  Meliponinenstaates  gewonnen,  finden 
wir  ein  biologisches  Uebergangsglied  von  den  Meliponinae  zur  Apis 
meliifica  in  der  Staatenbildung  der  Apis  dorsata. 

Apis  dorsata.  Diese  große  indische  Biene,  die  größte  der 
echten  Apisarten,  baut  eine  einzige  oft  1  m  lange  Wachswabe  frei 
an  den  Aesten  der  Baumriesen  in  den  Urwäldern  Indiens,  oder  unter 
Felsvorsprüngen,  in  Säulengängen  der  Villen  oder  in  den  indischen 
Götzentempeln.  Die  Arbeiterinnen  haben  die  Größe  der  Königinnen 
von  Apis  meliifica.  Besonders  auffällig  ist  es,  dass  die  Dorsata  nur 
einerlei  Zellen  anfertigt.  Drohnen  und  Arbeiterinnen  und  —  soviel  wir 
wissen  —  auch  die  Königinnen  entstehen  in  gleich  großen  Zellen. 
Hier  ist  demnach  in  dieser  Hinsicht  biologisch  noch  dieselbe  Stufe 
wie  bei  den  Meliponen;  wir  haben  hier  also  das  3fe/ipo»a-Stadium 
von  Apis. 

Im  übrigen  klafft  hier  eine  große  Lücke,  wenigstens  soweit 
der  Wabenbau  in  Betracht  kommt.  Aj^s  dorsata  baut  bereits  die 
typische  zweiseitige  Wabe  aus  reinem  Wachs,  die  eine  erstaun- 
liche Oekonomie  des  Materiales  darstellt  Diese  Oekonomie  musstc 
eintreten,  als  eine  Apidenart  sich  darauf  beschränkte,  nur  aus  selbst 
Erzeugtem  zu  hauen,  also  nicht  mehr  Harze  oder  erdige  Bestand- 
teile oder  organisches  Hilfsmaterial  (wie  Holzfasern,  Gräser, 
Blätter  u.  a.  w.)  mit  zu  verwenden.  Da  Wachserzeugung  stets  eine 
große  Nahrungsmenge  voraussetzt  {rechnet  man  bei  Apis  meliifica 
doch  10—14  Kilo  Honig  zur  Erzeugung  von  einem  Kilo  Wachs), 
so  ist  diese  Abänderung  wohl  erstmalig  in  Gegenden  vor  sich  ge- 
gangen, die  NahrungsQberfiuss  darboten.  Die  Wachserzeugung  wurde 
dadurch  so  unterstützt,  dass  scliließlich  das  alleinige  Bauen  mit  Wachs 
zur  herrschenden  Bauweise  gedieli.  Sahen  wir  innerhalb  einer  Gat- 
tung (bei  den  Trigonen)  schon  emc  mehr  ökonomische  Ausnutzung 
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des  Materiales  durch  Äneinandeireihen  der  Zellen  zu  einer  Wabe, 
so  dass  die  Zellen  also  gemeinsame  Wände  hatten,  so  bedürfen  wir 
weiter  einer  bis  jetzt  wenigstens  hypothetischen  Bienenart,  welche 
die  Bauart  der  Meliponinen  —  nämlich  nach  oben  gerichtete  Zellen 
—  mit  der  Bauart  der  meisten  europäischen  Wespen  —  nach  unten 
gerichtete  Zellen  —  vereinte.  Damit  war  die  zweiseitige  Wabe 
gegeben,  die  zugleich  eine  vertikale  L^e  (die  Zellen  also  hori- 
zontal) bei  solchen  Bienen  annehmen  musste,  die  Honig  in 
diese  Zellen  sammelten ,  da  sonst  ein  Äusfiiefien  stattfand '). 
Ueber  die  venneintliche  Kunstfertigkeit  dieser  Bauart  die  auf  eine 
scheinbare,  hohe  Intelligenz  der  Bienen  hinweist,  habe"  ich  mich 
an  anderer  Stelle  ausführlich  verbreitet.  Ich  brauche  daher  nur 
zu  erwähnen,  dass  lediglich  mechanische  Prinzipien  (Druckverhält- 
nisse} in  Frage  kommen*}. 

Fig.  18  zeigt  uns  eine  Wabe  der  Apis  dorsata^).  Das  Original 
hatte  nach  Friese  eine  Breite  von  50'/,  cm  und  eine  Länge  von 
31  '/j  cra.  „Die  einzelnen  Zellen  liaben  5  mm  im  Durchmesser, 
bei  15  mm  Tiefe;  die  Honigzellen  (links  oben)  werden  bis  zu  34  mm 
Tiefe  verlängert.  Die  Wabe  weist  daher  bei  den  Honigzellen  6H  mm 
Dicke,  bei  den  Arbeiterinnen-Zellen  31  mm  Dicke  auf.  Das  Waben- 
stück der  Abbildung  enthält  ca.  12000  Zellen,  von  denen  ca.  600 
zu  Honigzellen  verlängert  wurden.  Eine  große,  ausgebildete  Wabe 
von  1  qm  Fläche  dürfte  also  70000  Zellen  enthalten." 

Dürfen  wir  von  der  Gleichartigkeit  der  Zellen  auf  die  bio- 
logischen Voi^nge  schließen,  so  setzen  hier  dieselben  Erwägungen 
ein,  wie  bei  den  Meliponen  näher  angegeben.  Auch  hier  sehen 
wir  also  wahrscheinlich  noch  den  ursprünglichen  Zustand,  dass  die 


1)  Eine  Weepenart  —  RtligUa  —  baut  ganz  abneichend  von  anderen  aozialen 
Vetpidae  annähenid  horizontal  hegende  Zellen.  Vom  grdlleren  pbjIcÜBchen  Stand- 
pankt  aus  inusete  dieee  Baaart  auf  Honigaufspeicherung  hindeuten,  was  freilich  eine 
Anomalie  voraussetzt,  da  keine  der  heimiechen  Vespiden  Honig  ansammelt.  Ich  konnte 
QUO  aber  am  Bothenet«iD  im  Saalethal  in  unzweifelhafter  Weise  konstatieren,  dass 
die  l\>liates  gaüica  yei.  diad«ma Houig  aufspeichert,  v.  Siebold,  der  gründliche 
Kenner  der  Biologie  von  Polisfes  galUca  soll  nach  Paul  Marcbai',  der  das 
Gleiche  beobachtet  hat,  nichts  hierüber  erwähnen;  „Biebold,  qui  n'surait  pas 
manqoS  de  rapporter  le  fait,  s'il  l'avait  obscrvd,  et  qui  a  poursuivi  pendant  pln- 
rienre  annäes  l'^volntion  d'un  grand  nombre  de  nide,  n'cn  foit  aucune  mentioD." 
(Obaervatioiie  aur  les  Foliates.  Bull.  8oc  Zool.  de  France  1896,  p.  10.)  DicBC 
Angabe  ist  unrichtig.  Auf  S.  31  seiner  „Beiträge  zur  Parthen<%.  der  Arthro- 
poden, Leipzig  ISTl,  sagt  Siebold:  „Ea  tragen  nämlich  diese  Wespen  auch  Honig 
ein"  etc  und  verbreitet  sich  ausführlich  —  auch  unter  Erwähnung  früherer  fran- 
zSÄBch^  Beobachter  —  über  diese  Thataache.  Nach  Siebold  dient  der  Honig 
aber  nur  zur  Emöhmng  der  Imagines,  die  Larven  erhalten  nur  animalische  Koet 
Ich  kann  diese  Ansicht  nur  bestätigen. 

2)  Sind  die  Bienen  Befleimaschinen  f  1.  c 

3)  Entnommen  dem  Artikel  von  Friese:  Ueber  den  Wabenbau  der  indischen 
Apiawtea,  Allgem.  Zätmüu.  t  Enlomol.,  Nr.  10(11,  Bd.  7 
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Arbeiterinnen  an  der  Eiablage  beteiligt  sind  und  von  ihnen  die 
Drohnen  in  der  Mehrzahl  erzeugt  werden  wie  bei  den  Hummeln. 
Jungfräuliche  Hilfsweibchen  kommen  hierfür  bei  der  Dorsata  nicht 
mehr  in  Frage,  da  solche  nach  den  Beobachtungen  Dathe's') 
ständig  nicht  vorhanden  zu  sein  scheinen.  Auch  bei  der  Dorsata 
kommt  nur  eine  befruchtete  Königin  in  Betracht, 

Das  Schwärmen  der  Dorsata  zeigt  in  der  Hauptsache  noch 
den  ursprünglichen  Typus,  nämlich  das  Fortziehen  des  ganzen 
oder  das  allmählige  Abziehen  eines  Teiles  des  Volkes.  Äjm 
dorsata   ist   eine    Wanderbiene.     Sie    baut   ihre   Wabe    dort,    wo 

Fig.  18. 


lUesenwabe  der  Apis  dortata  F.    ca.  V«  nat.  Größe, 

in  der  Nähe  Kahrung  vorhanden  ist.  Sind  die  Futterpflanzen 
oder  die  nektargewährenden  blühenden  Strauch  er  verwelkt, 
80  verlässt  sie  die  Wabe  und  sucht  neue  günstige  Distrikte 
auf.  Hier  zieht  aber  nach  der  Beobachtung  Dathe's  die  alte 
Königin  mit.  Also  schon  eine  wesentliche  Annäherung  an  die 
Verhältnisse  bei  Apis  meUifica.  Stellt  man  Gefäße  mit  Honig  im 
Freien  auf,  so  werden  nach  Dathe  Schwärme  der  Dorsata  aus 
weiter  Feme  angelockt  und  lassen  sich  auf  den  in  der  Nähe  stehen- 
den Bäumen  nieder.     Es  scheint  also,    dass   ständig  Spurbienen*) 


1)  Dathe,  l!ud.,  Meine  Reise  nach  Indien  zwecke  EiDfQfarung  der  Apis 
dorsata  in  Dciitacbland.  Anhang  zur  5.  Aufl.  des  Lehrbuches  der  Bienenzucht. 
Benehcim  1692. 

2]  B.  Sind  die  Bienen  Beflesmaschinen?  1.  c.,  p,  211  resp.  p.  51. 
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umherstreifen,  die,  wenn  sie  Nahningsquellen  entdecken,  zum  Volke 
zurQckkehren  und  wahrscheinlich  durch  ein  besonderes  Summen 
ein  Hinleiten  des  Volkes  bewirken,  genau  wie  die  Spurbienen  der 
Apis  meüifica  einen  Schwärm  zu  einer  neuen  Wohnung  fähren. 
Hier  ist  also  ein  wunderbarer  sozialer  Instinkt  entwickelt,  der 
einen  vortrefflichen  Ortssinn  voraussetzt.  Etwa  zurückgebliebene 
Honigvorräte  bringen  sie  mit  erstaunlicher  Schnelligkeit  nach  der 
neuen  Niederlassung. 

Nach  Schwaner's^)  Ermittelungen  in  Bomeo  zieht  sich  die 
Dorsata,  laut  Aussage  der  Eingeborenen,  während  der  trockenen 
Jahreszeit  in  Höhlen  und  Felsspalten  der  Gebirge  zurück.  Ob  dort 
auch  ein  Bau  aufgeführt  wird,  wird  nicht  gesagt.  So  ganz  unwahr- 
scheinlich ist  diese  Angabe  nicht,  zumal  Dathe  beobachtete,  dass  diese 
Bienenart  ganz  ungemein  lange  hungern  kann,  ohne  anscheinend  im 
geringsten  darunter  zu  leiden.  So  waren  die  Dorsata-ßienen  nach 
einer  Hungerzeit  von  drei  Wochen  noch  ebenso  frisch  wie  vorher. 
Ohne  dieses  Vermögen  würden  die  Zeiten  der  tropischen  Dörre 
wohl  kaum  überstanden  werden. 

Das  zeitweilige  Aufsuchen  einer  schützenden  Behausung  bei 
dieser  sonst  so  völlig  frei  lebenden  Art  ist  von  besonderem  phylo- 
genetischem Interesse.  Es  sind  hier  entweder  alte  Instinkte  wach 
geblieben,  von  Vorfahren,  die  vielleicht  solcher  Behausungen  ständig 
bedurften  oder  es  sind  neue  Instinkte  in  dieser  Hinsicht  im  Kampfe 
ums  Dasein  durch  Selektion  au^ebildet  worden.  Wie  sich  der 
direkte  Zweig  der  ^;»s-Arten  entwickelt  hat,  ist  eben  noch  völlig 
unermittelt,  jedenfalls  kommen  die  bisher  betrachteten  Apiden  da- 
für nicht  in  Betracht  (s.  Stammbaum  S.  13). 

In  Indien  zeigt  die  Dorsata  nach  Pater  Castets^),  dem  wir 
viele  wertvolle  Beobachtungen  über  indische  Bienen  verdanken, 
ein  eigentümliches  Verhalten  während  der  sogenannten  Winterzeit. 
„Während  Ayt's  indica  das  ganze  Jahr  hindurch  Nektar  und  Pollen 
einträgt,  haben  Apis  florea  und  dorsata  dagegen  eine  fast  vollstän- 
dige Pause  in  jedem  Jahre  von  Anfang  November  bis  Anfang 
Januar.  Während  dieser  Zeit  fliegen  sie  wohl  um  Mittag  etwas 
aus,  aber  man  weiß  nicht  zu  welchem  Zweck.  Sie  bauen  während 
dieser  Zeit  keine  Waben,  auch  vergrößern  sie  die  alte  nicht. 
Diesen  Mangel  an  Thätigkeit  kann  man  aber  nicht  der  Kälte  zu- 
schreiben, denn  das  Thermometer  zeigt  im  Mittel  29"  C,  bei  welcher 
Temperatur  sie  im  Sommer  im  Gebirge  arbeiten." 

Diese  Unthätigkeit  dürfte  nach  meiner  Ansicht  lediglich  darauf 
zurückzuführen  sein,  dass  während  der  erwähnten  Zeit,  die  Blumen, 
auf  welche  die  Dorsata  angewiesen  ist,  nicht  blühen. 

1)  8.Mitt  v.  Kursch  in  Sitz.-lter.  des  Berl  EDtom.  Vereins  f.  1887,  p.23. 

2)  Castete,  J.,  Bcvue  des  quest.  seien tjfiqnea,  Oktober  1893.  Der  Original- 
beri<^t  war  mir  nicht  sogänglich.    Die  AuHzQge  vsdanke  ich  Fri 
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Abweichend  von  der  Ä.  melhfiea  ist  auch  die  Uebersiedelung 
eines  Volkes.  Gaste  ts  berichtet:  „Von  A.  dorsaia  kam  gegen 
10  Uhr  morgens  ein  gro&er  Schwann  ios  Kollegiengebäude  und 
vereinigte  sich  an  einem  Querbalken  im  Entröe  des  Hausäures. 
Sie  flogen  von  10 — 12  Uhr  an  und  um  2'/s  Uhr  war  der  Schwärm 
da,"  Hiemach  scheint  also  ein  truppweises  Uebersiedeln,  weim 
ich  so  sagen  darf,  stattzufinden  und  die  Kundschafter  sind  hin-  imd 
hei^eeilt,  bis  alle  Bienen  am  neuen  Platze  waren. 

Wie  die  Vermehrung  der  Völker  geschieht,  ist  noch  nicht  be- 
stimmt festgestellt,  sie  dürfte  wohl  in  folgender  Weise  vor  sich 
gehen.  Herrn  Professor  Seitz,  der  kQrzüch  in  Ceylon  weilte, 
verdanke  ich  folgende  mündliche  Angabe.  „An  dem  Hause  des 
Gouverneurs  in  Kandy  befand  sich  ein  großes  Volk  der  Dorsaia. 
Eines  Tages  errichtete  eine  größere  Anzahl  Bienen  desselben  Volkes 
eine  Zweigkolonie  an  derselben  Hausfa<^de  unweit  der  ersten  Nieder- 
lassung. Dass  diese  zweite  Kolonie  von  der  ersten  abgegliedert 
war,  ersah  man  daraus,  dass  die  Bienen  zwischen  den  beiden 
Plätzen  hin-  und  herliefen."  Wenn  ich  die  Erfahrungen  bei  Apis 
mellifica  zu  Grunde  legen  darf,  so  durfte  die  Königin  im  Moment, 
wo  sie  alle  Zellen  mit  Eiern  bestiftet  hatte,  dem  Zuge  der  zur 
Nebenkoloiiie  eilenden  Bienen  gefolgt  sein,  um  auch  dort  ihrem 
Legedrange  in  der  vorher  gebauten  Wabe  zu  genügen.  Neben- 
sächlich ist  nun,  was  weiter  mit  der  Königin  geschieht,  jedenfalls 
dürften  die  Kolonien  sich  später  trennen  und  eine  junge  Königin 
entweder  in  der  Haupt-  oder  in  der  Nebenkolonie  zur  Begattung 
gelangen  und  nunmehr  zwei  Familien  neben  einander  existieren. 
Auf  diese  Art  der  Vermehrung  führe  ich  auch  die  nicht  sehr  sel- 
tene außerordentlich  starke  Besetzung  einzelner  Riesenbäume  in 
Bomeo  zurück,  die  nach  Schwaner  bis  zu  200  Kolonien  der 
Dorsata  aufweisen  sollen.  Die  Entwickelungszeit  von  drei  Monaten 
vom  Ei  bis  zur  Imago  (laut  Schwaner)  halte  ich  für  unrichtig. 
Die  Zeit  dürfte  kürzer  sein. 

Nach  Castets  sind  die  Männchen  kleiner  als  die  Arbeiterinnen, 
nämlich  Männehen  =  16  mm,  Weibchen  =  18  mm.  Im  Gegensatz 
dazu  sind  die  Flügel  bei  den  Drohnen  verhältnismäßig  größer 
(13 '/z  mm),  bei  den  Arbeitern  nur  14  mm.  Eine  Beschreibung 
der  Di-obne  giebt  auch  Karsch').  Von  der  Königin  ist  nur  be- 
kannt, dass  sie  dunkler  in  Farbe  und  etwas  länger  als  die  Ar- 
lieitcrinnen  ist.  (Dathe  [briefl.  Mitteil.],  Bingham,  Fauna  of 
British  India,  J8Ö7.  Frank  Benton,  VVashington  hat  sie  eben- 
falls beobachtet.)  Ueher  sonstiges  biologisches  Verhalten  wissen 
wir  sehr  wenig.     Im  ganzen  scheint  es  kaum  von  dem  der  Honig- 

1)  Karnch,  F.,  Iteschrcibuug  der  Api»  (Jor«ata- Drohne  in:  Sitz.-Ber.  de« 
Berl.  Eatom.  Vci.  188C,  p.  28. 
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biene  abzuweichen.    Eine  eingehende  Untersuchung  durch  biologisch 
Geschulte  thut  hier  dringend  not. 

In  den  Transactions  der  Zool.  Soc.  Vol.  7  1870  (Notes  on  the 
Habitä  o£  some  Hymenopterous  Insects  from  the  North-west  Pro- 
vinces  of  India.  By  Charles  Hörne)  finden  wir  freilich  u.  a. 
folgende  Sätze  über  Ajns  dorsata  p.  181:  „This  is  perhaps  the  best- 
known  of  the  Indian  honey-bees,  It  is  extensively  kept  in  a 
domestic  State  in  the  Himalebs,    in   hives   generally  consisting  of 

Fig.  19. 


hoUow  logs  of  wood  built  into  the  houses"  u.  s.  w.  Ich  kann 
hierzu  nur  bemerken,  dass,  obgleich  Hörne  lange  Jahre  in  Indien 
lebte,  er  die  Apis  dorsata  nur  höchst  oberflächlich  'gekannt  haben 
muss,  da  die  Dorsata  noch  niemals  domestiziert  worden  ist  und 
sich  nach  den  bisherigen  Erfahrungen  (vgl.  D  at  he ,  Fr  an  k 
Beoton,  Drory,   Hamlyn-Harris'),  feraer  die  Bericht«  des  Go- 

isidcred    io  the  ligbt  of  Do- 

1902. 
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vemment  of  India')  u.  s.  w.)  auch  in  Zukunft  nicht  domestizieren 
lassen  wird.  Sie  will  frei  bauen  und  —  wandern,  das  verträgt 
sich  nicht  mit  Domestikation.  Hörne  verwechselt  die  große  Dor- 
sata  mit  der  kleinen  Apis  indica,  gleichwohl  wird  ein  Stück  der 
Dorsa/o-Wabe  mangelhaft;  und    eine  florsa/d-Arbeiterin    richtig  ab- 


Apis  florea.  Die  Apis  fltfrea,  die  kleinste  der  ^pty-Arten 
giebt  uns  eine  weitere  Uebergangsstufe.  Auch  diese  Art  baut  wie 
die  Dorsata  eine  einzige  aber  sehr  viel  kleinere  Wabe  fr«ihängend  im 
Gesträuch  der  indischen  Wälder,  an  der  Fläche  von  Palmenblftttem 
oder  an  Thor-  und  Fensterrahmen.  Niemals  hat  Castets  sie  im 
Gegensatz  zu  Horhe  (s.  weiterhin)  in  Höhlen  gefunden  —  „sie 
will  für  ihre  Wabe  einen  freien  Raum". 

Hier  treffen  wir  nun  wieder  Weiselzellen  und  erstmalig  typische 
Drohnenzellen.  Fig.  19  zeigt  uns  die  Wabe  der  A.  florea,  die  nach 
der  Beschreibung  von  Friese*)  eine  Länge  von  26'/j  cm  hat  und 
eine  Breite  von  20  cm.  „Oben  an  der  Umgürtung  und  Befestigung 
am  Zweige  werden  als  erste  Arbeit  die  Honigzellen  (ca.  1400)  her- 
gestellt, die  4  mm  im  Durchmesser  bei  28  mm  Tiefe  aufweisen. 
Da  die  Waben  bei  Apis  doppelseitig,  d.  h.  von  beiden  Seiten  mit 
Zellen  besetzt  sind,  so  erreicht  die  Wabe  oben  an  der  Basis  eine 
Dicke  bis  zu  67  mm.  Unterhalb  dieses  Giebels  von  Honigzellen 
verdünnt  sich  die  Wabe  plötzlich  auf  16  mm  Dicke  und  besteht 
hier  aus  Arbeiterzellen  von  nur  2,7  mm  Durchmesser  und  je  ö  mm 
Tiefe.  Diese  Arbeiterzellen  bilden  die  Hauptmasse  der  Wabe  (ca.  7000) 
und  nehmen  mehr  als  die  Hälfte  derselben  ein.  Im  letzten  Viertel, 
dem  Ende  zu,  sieht  man  die  Drohnenzellen,  die  größer  sind  und 
4  mm  Durchmesser  und  12  mm  Tiefe,  bei  25  mm  Wabendicke 
haben.  An  Zahl  erreichen  die  Drohnenzellen  300.  Ganz  unten 
endlich  hnden  sich  als  Ahschluss  des  Zellencyklus  die  Weiselzellen; 
in  der  Abbildung  drei  am  Ende  und  seitlich    noch    zwei  weitere." 

„Diese  Wabe  scheint  mir  besonders  dadurch  interessant  zu  .sein, 
dass  sie  uns  in  ihrer  Einfachheit  und  in  der  freien  Aufhängung 
den  ursprünglichen  Verlauf  des  Entwickelungsganges  bei  unserer 
domestizierten  Honigbiene  (Api.i  melUfica)  klarlegt,  während  die  An- 
häufung der  parallel  hängenden  Waben  bei  unserer  Honigbiene 
nicht  ohne  weiteres  einen  klaren  Einblick  in  den  Ablauf  des  Eier- 
legens der  Weibchen  gestattet." 

„Besonders  erwähnenswert  scheinen  mir  auch  die  eigenartig 
gebauten  und  verlängerten  Honigzellen   zu   sein,    die  Anklänge  an 


1)  Beckeeping  in  India.  A  Collection  of  Fnpcra  on  —  ;  PublieliPd  ander 
Übe  Orders  of  thc  Goveninicnt  of  ladiA,  in  thc  Revenue  and  Agricultural  De- 
partmcDt,  Caicutta  1883. 

2)  Friese,  H.,  Ucber  den  Wabenbau  etc.  1.  c. 
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die  grofien  Honigtfipfe  der  tropischen  Meliponiden  geben.  Ferner 
zeigt  uns  die  Lage  der  Weiselzellen  an  der  Wabenspitze,  also  am 
Ende  des  ganzen  Baues,  einen  Abschluss  im  Cyklus  des  Eierlegens 
bei  der  Königin  an,  wodurch  vielleicht  die  Auslösung  eines  In- 
stinktes bewirkt  wird,  um  den  Schwarmakt  einzuleiten,  durch 
welchen  die  alte  Königin  veranlasst  wird,  mit  einem  Teil  der  Ar- 
beiter abzuziehen  und  eine  neue  Wabe  an  einem  neuen  Ort  anzu- 
legen." 

Das  Interessante  an  dieser  Wabe  ist  mit  den  vorstehenden 
Ausführungen  Friese's  nicht  erschöpft.  Im  Vergleich  mit  den 
Verhältnissen  bei  der  Apis  mellifica  t&ttt  vor  allem  auf,  dass  die 
Drohnenzellen  so  beti-ächtlich  viel  größer  sind  als  die  Zellen  der 
Arbeiter.  Dieser  Unterschied  ist  bei  weitem  nicht  so  bedeutend 
bei  der  Honigbiene;  dann,  dass  der  Honig  anscheinend  nur  in 
ebenso  großen  Zellen  au^espeichert  wird,  wie  die  Drohnenzellen 
sind.  Diese  Aufepeicherung  in  größeren  Zellen  als  die  Arbeiter- 
zelleo  kommt  auch  bei  der  Mellifiea  vor,  aber  nur  dann,  wenn 
plötzlich  eine  überreiche  Tracht  einsetzt  und  keine  leeren  Zellen 
mehr  zur  Verfügung  stehen,  wohl  aber  Raum  zum  Bauen.  Dann 
werden  Magazine  Hals  Ober  Kopf  geschafft,  aber  —  seltsamerweise 
nur  größere  Zellen  —  also  Drohnenzellen,  „weil  solche  Zellen 
mehr  fassen,  rascher  errichtet  werden  und  weniger  Material  ge- 
braucht wird."  Dies  ist  die  Erklärung  der  Bienenzüchter,  die  den 
Kern  der  Sache  trifft,  aber  das  Rätsel  nicht  löst.  Denn,  da  hier 
von  einem  Zweckbewusstseln  nicht  die  Rede  sein  kann,  so  bleibt 
es  unerklärt,  welcher  Instinkt  die  Bienen  antreibt,  Drohnen- 
zellen zu  bauen  und  ich  kann  nicht  anderes  annehmen,  als  dass 
hier  phy tetisch  alte  Instinkte  wieder  aufwachen.  Bei  Apis 
florea  sehen  wir  nun  diesen  Instinkt  ständig  vorwalten  und 
den  Honig  anscheinend  nur  in  solchen  Zellen  deponiert.  Im  wei- 
teren ist  es  sehr  auffällig,  dass  Weiselzelten  auf  Drohnenwachs 
errichtet  sind.  Das  kommt  bei  der  Mellifica  niemals  vor.  Ich  bin 
freilich  im  Besitz  einer  Wabe  aus  einem  gewöhnlichen  Bienenkorbe, 
die  eine  Weiaelzelle  auf  Drohnenwachs  zeigt,  aber  das  ist  ein 
Unikum.  Die  Errichtung  zweier  Weiselzellen  auf  Arbeiterzellen- 
wacbs  bei  A.  ftorea  lässt  mich  aber  zweifeln,  ob  wir  es  bei  der 
Floren  mit  einer  festen  Regel  zu  thun  haben  und  ob  sich  ständig 
die  Weiselzellen  auf  dem  Drohnenwachs  finden  werden.  Warum 
es  der  Honigbiene  gegen  den  phylogenetischen  Strich  geht,  die 
Königinnenwiegen  auf  dem  Drohnenwachs  anzulegen,  ist  mir  voll- 
kommen unklar,  biologisch  ist  es  dagegen  verständlich,  da  sich 
normalerweise  das  Drohnenwachs  nicht  auf  den  inneren  Waben 
des  Brutnestes  zeigt,  die  Weiselwiegen  dagegen  mit  Vorliebe  im 
Centrum  des  Brutnestes  errichtet  werden,  da  sie  dort  größte  Wärme 
und  reichste  Pflege  finden. 
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Der  erwähnte  Hörne  I.  c.  berichtet  aber  die  Apiafloralis  Fahr. 
(unsere  Floren)  u.  a.  folgendes.  „Diese  Biene  ist  sehr  friedlich  (?), 
ich  erinnere  mich  nicht,  jemals  gestochen  zu  sein.  Ich  verschaffte 
mir  zwei  Königinnen,  indem  ich  die  Waben  mit  allen  Bienen  in 
ein  dunkles  Zimmer  mit  kleinem  Fenster  nahm;  die  Bienen  flc^n 
allmählich  zum  Fenster  und  so  konnte  ich  die  Königin  leicht 
finden.  Drohnen  sind  selten  auf  den  Waben  und  unter  20  Kolonien 
habe  ich  nur  zwei  mit  Männchen  gefunden.  Ich  glaube,  sie  werden 
abgetrieben,  wenn  sie  ihre  Funktionen  erfüllt  haben,  denn  mein 
Gärtner  sagte  mir,  dass  er  sie  oft  auf  der  Erde  unter  den  Nestern 
gefunden  lüibe.  Im  Unterschiede  mit  der  Dorsata  bauen  sie  ihre 
Waben  oben  stets  (?)  rund  um  den  Ast  herum,  anstatt  sie  nur 
unten  an  den  Ast  festzubauen''  (s.  Abbild.  19).  ,,Ich  habe  die 
J'7orea-Wabe  gelegentlich  im  Inneren  von  Lehmwänden,  in  Löchern 
zwischen  Ziegelsteinmauern  oder  in  Höhlen  gefunden,  die  von  Ter- 
miten ausgenagt  waren  (?).  Ehre  Wabe  wird  von  verschiedenen 
Motten  {Pampelia,  Aphomia  und  Galleria)  zerfressen,  die  ich  aus 
der  Wabe  gezüchtet  habe  {?).■* 

Castets  giebt  dagegen  an,  dass  die  Wabe  (im  Gegensatz  zu 
allen  anderen  j4/>js- Arten)  von  keiner",W^achsmotte  resp.  von  deren 
Larven  angegriffen  wii-d.  Der  Augenschein  spricht  für  Castets 
(Korne  ist  hier  wohl  wieder  eine  Verwechslung  passiert,  s.  S.  152), 
denn  vergleicht  man  die  al^ebildeten  Waben,  Fig.  18  u.  19,  so 
sieht  man  auf  der  />orsoto-Wabe  die  typischen  Spuren  der  Wachs- 
motte nlarven  in  jenen  helleren  geradlinigen  Zellreihen,  wie  sie 
namentlich  auf  der  rechten  Seite  hervortreten,  während  die  Floren- 
Wabe  nichts  dergleichen  aufrveist.  Beide  Waben  befinden  sich 
aber  seit  Jahren  ohne  besonderen  Schutz  gegen  die  Motten  in 
einem  Jesuitenkloster  in  Oesterreich.  (Scblnae  folgt.) 


Ueber  einige  ungewöhnliche  Befunde  an  Judenhimen. 

Kurze  Zusantmenfassung  von  Richard  Weinberg. 

Es  fehlt  bekanntlich  noch  immer  an  einer  Bearbeitung  des  im 
Titel  angedeuteten  Problems. 

Der  erste  und  einz^  Forscher,  der  Judenhime  sammelte  und 
studierte,  war  Rüdinger.  Er  liefertezwar  keine  Gesamtdarstellung 
des  Gegenstandes,  prüfte  aber  bei  allen  seinen  Untersuchungen 
über  Gehirnwindungen  auch  das  Verhalten  der  ihm  verfügbaren 
Judenhime  mit  besonderer  Aufmerksamkeit.  Sein  berühmter  Traktat 
über  die  Affenspalte  enthält  unter  anderem  eine  Skizze  von  dem 
Gehirn  eines  Juden  (Festschrift  für  J.  Hcnle,  Taf.  XXIIl,  Fig.  4, 
Bonn  1882),    Sind   schon   diese  Uranfänge    einer  Darstellung  der 
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Judenhime  geeignet,  unsere  Aufmerksamkeit  auf  sich  zu  ziehen, 
wie  viel  mehr  noch  mOsste  dies  der  Fall  sein  bei  einer  auf  das 
Ganze  gerichteten  Untersuchung  des  Stoffes.  Handelt  es  sich  doch 
vor  allem  um  die  bedeutungsvolle  Frage  nach  den  nationalen  und 
rassenanatomischen  Beziehungen  des  Menschenhims.  Und  bei  der 
mei^würdigen ,  ja  ausschlie^hchen  anthropologischen  und  sozio- 
logischen Stellung  der  Juden  gewinnt  das  Problem  neue,  von  nie- 
mand zu  verkennende  Beziehungen,  die  an  seine  ernste  Inangriff- 
nahme mahnen. 

Judenhime  zu  erhalten  ist  bei  der  großen  Zurückhaltung  dieses 
Volksstammes  gegenüber  den  allgemeinen  Krankenanstalten  hier 
zu  Lande  sehr  schwierig.  Noch  vor  unserem  Eintritte  in  das 
hiesige  anatomische  Institut  verschaffte  ein  glücklicher  Zufall  uns 
zwei  solche  Hirne  (das  eine  davon  mit  Ueberbrückung  des  S.  cen- 
tralis), die  bisher  in  Erwartung  neuen  Materiales  der  Bearbeitung 
harrten.  Im  Laufe  von  nahezu  zehn  Jahren  ist  jedoch  kein  wei- 
teres Hirn  hinzugekommen.  Wohl  aber  überUeß  uns  der  derzeitige 
Herr  Direktor  der  hiesigen  Anatomie  ein  dem  Institut  gehörendes,  uns 
früher  übergebenes  Judenhirn  auf  dahingerichtetes  Ersuchen  zur  Be- 
trachtung. Auf  die  bescheidene  Reihe  dieser  drei  Hirne  bezieht  sich 
eine  in  der  „Russischen  Zeitschrift  für  Anthropologie"  in  Moskau  er- 
scheinende, von  Abbildungen  begleitete  Untersuchung,  deren  wesent- 
liche Ei^bnisse  hiermit  in  Form  nachstehender  kurzer  Zusammen- 
fassung mitgeteilt  seien.  Hinsichtlich  aller  Einzelheiten,  vor  allem 
der  so  wichtigen  Figuren,  muss  auf  das  russische  Original  ver- 
wiesen werden.  Wir  beginnen  mit  einer  Aufführung  der  wesent- 
lichsten Besonderheiten  der  Hirne,  ohne  auf  Verhältnisse,  die  dem 
gewöhnlichen  Bilde  der  Gehirnwindungen  entsprechen,  näher  ein- 
zugehen. 

Vereinigung  des  Sulcus  Rolando  mit  der  Fissura 
Sylvii  ist  das  erste  ungewöhnliche  Formverhältnis,  welches  die 
Aufmerksamkeit  des  Beschauers  erregt.  Die  merkwürdige  Ana- 
stomose findet  sich  an  beiden  Hemisphären  eines  und  des  näm- 
lichen Gehirnes  ausgesprochen. 

Dass  es  um  kein  ganz  gewöhnliches  Vorkommnis  sich  handelt, 
ist  zweifellos.  Manche  Autoren  bestreiten  selbst  die  bloße  Möglichkeit 
der  Anastomose, unter  demHinweiseaufeigenenegativeErfahrungen*). 

1)  „Die  Centr&Ifurche  geht  nie  mit  ihrem  unteren  Ende  in  die  Sylvieche  Spalte 
ßber,  BOttdern  wird  von  dieser  durch  eine  ecbmalc  bogenfcnnige  Windung  getrennt, 
welche  TOrdere  und  hintere  Cen  trat  Windung  verbiudet."  E.  Mendel,  Artikel  „Ge- 
hini" in  EnlenIrarg'H  Realencyklopädie.  11.  Aufl.  188ß,  p,  .^99,  In  einer  neueren 
Auflage  dieses  Werkes  findet  sich  indeesen  bereits  die  noch  näher  zu  bestätigende 
NotiE,  die  Varietät  sei  bei  Chinesen  am  öftesten  anzutreffen.  —  Ecker  {Die 
Hirnwindungen  des  Menschen,  Braonschweig  1860)  betont  ebenfalls  die  Seltenheit 
derAnaatomoBe. 
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Andererseits  beobachtete  beispielsweise  Tenchini^)  an  114  Hirnen 
männlicher  und  weibhcher  Individuen  nicht  weniger  als  sechs 
Fälle  von  Ineinanderfließen  beider  Furchen,  eine  Erhebung,  die 
nicht  ganz  allein  dasteht,  da  auch  Giacomini  das  gleiche  Ver- 
halten unter  336  Hirnheinisphären  21  mal,  also  noch  viel  öfter  wie 
Tenchini,  antraf.  Zu  analogen  Ergebnissen  kommen  Retzius 
und  Cunningham,  während  Heftler,  Turner  und  andere  Forscher 
ganz  im  allgemeinen  sagen,  sie  hätten  die  Anastomose  „zuweilen" 
oder  „hin  und  wieder"  vorgefunden.  Am  öftesten  vielleicht  tritt  sie 
an  Verbreciierhimen  hervor,  wo  nach  B  e  n  e  d  i  k  t's  Studien  die 
Furchen  überhaupt  gern  in  Verbindung  mit  einander  treten. 

Man  hat  in  dem  Auftreten  einer  Rolando-Sylvischen  Anasto- 
mose ein  Anzeichen  niederer  Hirnbildung  oder  zum  mindesten  eine 
Rasseneigentümlichkeit  zu  finden  vermeint  (Miclucho-Maclay). 
Der  ersteren  Annahme  würden  unsere  eigenen  Befunde  an  Hirnen 
der  finnischen  und  slavischen  Rassen  widersprechen,  gleichwie  jene 
von  Tenchini,  Giacomini,  Retzius  und  Cunninghatn.  Die 
zweite  allerdings  findet  eine  merkliche  Stütze  in  den  im  Punkte 
der  Frequenz,  wie  wir  sahen,  weit  aus  einander  gehenden  Angaben 
von  Autoren,  die  an  Hirnen  verschiedener  Nationen  und  Volks- 
stämme beobachtet  haben.  Man  hat  die  Anastomose  indessen  be- 
reits bei  Vertretern  weit  entlegener  Rassen  nachweisen  können:  so 
Benedikt  beiderseits  an  einem  Fellahhirn,  Retzius  an  dem  Ge- 
hirn eines  Lappländers,  Miclucho  bei  Australiern.  Im  ganzen 
also  wird  die  Frage  nach  den  rassenanatomischen  Beziehungen 
der  fraglichen  Hirnvarietät  noch  als  offenstellend  anzusehen  sein, 
so  lange  als  umfassendere  Erhebungen  nicht  vorliegen. 

Dass  die  Rolando-Sylvische  Kommunikation  häufig  auf  Verbin- 
dung mit  der  vorderen  Subcentralfurche  beruht  (0.  Eberstalier), 
i.st  jetzt  ziemlich  allgemein  anerkannt,  doch  hebt  G.  Retzius*) 
mit  Recht  hervor,  jene  Erklärung  scheine  in  gewissen  Fällen  nicht 
annehmbar.  Wir  bemerken,  dass  zu  diesen  Fällen  auch  die  beiden 
hier  an  einem  Judenhirne  erörterten  zu  rechnen  sind,  da  in  den- 
selben ein  unmittelbares  Ineinanderfließen  beider  Furchen  statthat. 

Mit  dem  Hinweise  auf  eine  an  einem  anderen  Orte  (s.  unten)  ge- 
gebene Erläuterung  über  die  wahrscheinliche  Homologie  der  Central- 
furclie  am  Camivorenhime  sei  bemerkt,  dass  die  Rolando-Sylvische 
Anastomose  vielleicht  einer  theromorphen  Formentwicklung  nahe 
steht,  doch  möchte  es  verfrüht  scheinen,  daraus   in  Beziehung  auf 


1)  Sopra  alcune  varictS  della  ecissura  di  Itolando  deU'encefalo  umano  ed  in 
eBpccie  di  una  BBsai  singulare  trovnta  nel  ccrvello  di  donne  demente.  Bivieta  sperim. 
di  freniatr.  etc.  1883,  II  e  III.  p.  193. 

2)  Das  Mensche D hi rn ;  Stndicn  in  der  niakroskopischftn  Morpholo^e.  Stock- 
holm 1896,  Bd.  I,  8.  98/100. 
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die  anthropologiscbe  Stellung  von  Hirnen  mit  solchen  Furchenanord- 
nungen weitergehende  Schlüsse  abzuleiten. 


An  der  rechten  Hemisphäre  des  soeben  gedachten  Hirnes  liegt 
eine  weitere  Besonderheit  vor,  die  unsere  Beachtung  verdient:  die 
Fissura  parieto  -  occipitalis  (=  occipitalis  N.  A.)  geht  von 
der  Innenfläche  quer  über  die  ganze  Breite  der  Kon- 
vexität als  tiefeinschneidende  Spalte  bis  in  die  Gegend 
der  sogenannten  Incisura  praeoccipitalis  der  Lateral- 
kante des  Gehirns.  Der  Hinterhauptlappen  —  das  sei  hier  aus- 
drücklich bemerkt  —  ist  in  diesem  Falle  nicht  ungewöhnlich  ent- 
wickelt, auch  die  parieto-occipitalen  Brückenwindungen  lagern  frei 
an  der  Hirnoberfläche,  und  es  fehlt  jegliche  Spur  einer  Vei-senkung 
von  Windungen  unter  das  allgemeine  Niveau.  Wir  glauben  also 
nicht,  dass  hier  etwas  vorliegt,  was  eine  Verwechselung  mit  tier- 
ähntichen  Zuständen  rechtfertigen  könnte.  Und  doch  fällt  die  An- 
ordnung am  Menschenhirn  auf;  so  eigenartig  erscheint  sie  und  so 
sehr  wird  durch  ihre  Anwesenheit  das  gewohnte  Bild  der  Schläfen- 
scheitelregion  verschoben.  Es  mag  sein,  dass  eine  Rassenvarietät 
vorliegt;  allein  an  den  übrigen  Judenhirnen  findet  sich  nichts  ähn- 
liches. Und  sicher  ist  auch,  dass  der  vorhin  beschriebenen  ent- 
sprechende Entwickeliingeu  bei  den  übrigen  Rassen,  die  wir  unter- 
sucht«n,  nicht  auftreten,  an  anderen  Rasserihirnen  wahrscheinlich  eben- 
taX\a  selten  sind,  da  sie  sonst  den  Beobachtern  hätten  auffallen  müssen. 


Noch  bei  weitem  seltsamer  gestaltet  sich  das  Bild  eines  voll- 
kommen oberflächlichen  Gyrus  cunei  an  einem  der  Juden- 
hime,  eines  nahezu  oberflächlichen  an  einem  zweiten. 

Es  sind  die  einzigen  derartigen  Fälle,  die  uns  bishervorgekommen. 
Anderen  Forschern  ist  es  an  anderem  Material  ganz  ähnlich  mit 
dem  beim  Menschen  so  seltenen  Gebilde  ei^angen.  Nur  allein 
Cuuningham  hat  den  Gyrus  in  der  bislier  unerhörten  Häufig- 
keit von  fast  4"!^  vorgefunden.  Da  nicht  anzunehmen  ist,  dass 
Cunningham's  Material  besonderen  äußeren  Einflüssen  unter- 
worfen war,  die  anderorts  fortfallen,  so  liegt  es  nahe,  an  innere 
Einflüsse,  vor  allem  an  solche  der  Rassenorganisation,  zu  denken. 
Wie  soll  man  sieh  derartig  auffallende  Differenzen  anders  er- 
klären? Wir  glauben  nicht,  dass  es  fürderhin  noch  mÖgUch  sein 
wird,  die  Frage  nach  dem  Vorhandensein  von  Rassenunterschieden 
im  Gehimbau  so  schlankweg  zu  verneinen,  wie  das  von  mancher 
Seite  bisher  wohl  geschah.  Mit  Beziehung  auf  die  Judenhirne  frei- 
lich, von  denen  hier  die  Rede  ist,  hat  der  Nachweis  eines  freiliegen- 
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den  Gynis  cunei  zweifellos  nur  die  Bedeutung  eines  vorläufig  ver- 
einzelten Befundes,  wie  er  hin  und  wieder  in  ähnlicher  Vereinzeltheit 
auch  an  Gehirnen  anderer  Rassen  vorkommen  mag. 

Es  (ragt  sich  nun:  wie  kommen  wir  zum  Besitz  dieses  Gyrus? 
An  dem  vollentwickelten  Menschenhime  zunächst  tritt  er  in  Gestalt 
gewisser  Variationen  auf,  die  deutlich  eine  stufenweise  Aufeinander- 
folge durchblicken  lassen.  Von  seiner  bei  dem  Menschen  als  „Norm" 
geltenden  imd  in  der  That  hier  überwiegend  häufigen  Gestalt  als 
Tiefenwindung  am  Grunde  bezw.  an  der  oberen  Wand  der  Calca- 
rina  bis  zu  dem  vorhin  erwähnten  Specimen  völliger  Hochlage  an 
dem  Judenhirne  sind  alle  Uebergänge  unschwer  zu  verfolgen. 
G.  Retzius')  drückt  dies  in  der  Weise  aus,  dass  er  sagt,  in 
manchen  Fällen  liege  der  proximale  Teil  des  Gyrus  cunei  in  be- 
deutendem Maße  oberflächhch,  während  der  distale  tiefenwärts 
sich  krümme.  Den  Gipfel  der  Variationsreihe  bildet  völliges 
Schwinden  des  Gyrus  cunei,  was  Retzius  an  100  Hirnen 
zweimal,  Cunningham  in  3,1  "/„  beobachteten,  was  aber  an  den 
hiesigen  Lettenhirnen')  in  überraschender  Häufigkeit  (24"/,,!)  auf- 
tritt. Stellt  man  dem  gegenüber  das  Verhalten  der  großen  Menschen- 
affen, wo  Hochlage  des  Gyrus,  wie  vor  allem  am  Chimpanzenhini, 
fast  zur  „Norm"  gehört,  so  ergiebt  sich  unschwer  derSchluss,  der 
Gyrus  offenbare  die  Tendenz  regressiver  Entwickelung,  und  zwar 
in  vorgeschrittenem  Grade,  denn  er  ist  gewissen  Individuen  be- 
reits verloren  gegangen.  Gelangt  er  dagegen,  wie  in  dem  in  Rede 
stehenden  Falle,  frei  zu  Tage,  so  liegt  eine  unbestreitbare  Tier- 
ähnlichkeit vor,  ein  Primatencharakter,  der  nur  an  dem  Menschen- 
hii-n  sich  anschickt,  zurückzutreten. 


Kommunikationen  der  Fissura  parieto  -  occipitalis 
mit  dem  Sulcus  interparietalis  gehören  fraglos  nicht  zu  den 
alltäglichen  Erscheinungen,  An  den  Judenhirnen  finden  sich  drei 
Specimina  davon,  an  einer  rechten  und  an  zwei  zusammenhängen- 
den Hemisphären.  Bei  sechs  untersucliten  Hirnhemisphären  ge- 
wiss ein  beachtenswerter  Befund.  F 1  es c h  erwähnt  einen  Fall, 
wo  die  Anastomose  zugleich  mit  Oberflächlichsein  des  Gyrus  cunei 
vorhanden  war.  Wir  glauben  nicht,  dass  die  Erscheinung  etwas 
mit  der  Affenspalte  zu  thun  hat,  wie  Flcsch  geneigt  ist  anzu- 
nehmen. Dass  sie  bei  Maeactis  und  Cynocephalus  der  Norm  ent- 
spricht, ist  zwar  nicht  zu  bestreiten,  ebensowenig  dass  an  manchen 
Camivorenhimen,    vor    allem  an  denen  der  Raubtiere  (Löwe,  Bär) 
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ganz  analoge  Verhältnisse  vorliegen  mögen.  Doch  läsat  sich  eine 
Vergleichung  mit  den  Anordnungen  des  Menschenhimes,  zumal 
bei  der  herrschenden  Unsicherheit  der  Furch enhomologisierung, 
nicht  ohne  weiteres  anbahnen  oder  durchführen.  Maßgebend  für 
das  Zustandekommen  jener  Anastomose  am  Menschenhim  scheint 
uns  die  Entwickelung  des  Parietalhirns,  vor  allem  dessen 
Lobulus  superior  und  der  parieto-occipitalen  oberen 
Uebergangswindung.  Darnach  wäre  anzunehmen ,  nicht 
weites  Nachau&enragen  der  Parietooccipitalis  bedinge  ihre  Kom- 
munikation mit  der  Interparietalspalte ,  sondern  allzu  mediale 
Lage  dieser  letzteren  selbst,  sei  es  infolge  übermäßigen  Wachs- 
tumes  der  dem  Tuber  parietale  entsprechenden  Hirnregion,  also 
vor  allem  des  sogenannten  unteren  Scheitellappens,  sei  es  wegen 
zurückgebliebener  Entfaltung  des  oberen  Parietalgyrus  und  seiner 
Wurzeln  zum  Hinterhaupthirn.  Beide  Möglichkeiten  scheinen  uns 
gleich  berechtigt,  und  so  lange  das  der  Fall,  ist  ein  endgiltiges 
klares  Urteil  über  den  Sinn  der  Einrichtung  nicht  zu  gewinnen. 
Der  zweiten  Voraussetzung  würde  etwa  der  Gedankengang  ent- 
sprechen, dem  auch  Rüdinger  in  seiner  berühmten  Abhandlung 
über  die  Interparietalfurche')  Raum  giebt,  und  die  Unterschiede 
zwischen  dem  einfachen  Arbeiter,  dem  Neger,  dem  Geschäftsmann 
und  Juden,  deren  Hirne  er  abbildet,  einerseits  und  den  reichen 
Himentfaltungen  eines  Döllinger  und  Justus  Liebig  andererseits  mit 
dem  besonders  bei  letzterem  so  mächtigen  oberen  Scheitellappen  (1.  c. 
Taf.  XXUI  und  XXIV)  sind  in  der  That  in  hohem  Grade  auffallend. 


Vielleicht  die  größte  Merkwürdigkeit  unserer  Hirnserie  bildet  ein 
Fall  von  doppelseitiger  U  eher  brückung  der  Rolando' sehen 
Furche.  Das  Gehirn  stammt  von  einer  psychisch  gut  entwickelten 
38  Jahre  alten  Jüdin.  Es  zeigt  in  allen  übrigen  Hinsichten  durch- 
weg typische  gewöhnliche  Anordnungen.  Auch  seine  Massen- 
entwickelung  (es  wog  1105  g)  ist  für  eine  Frau  unter  Mittelgröße 
nicht  ungewöhiiHcb  gering  zu  nennen.  Die  Brücke  der  Central- 
furche  liegt  an  der  Grenze  zwischen  oberem  und  mittlerem  Drittel 
des  Verlautes  der  Furche;  die  Fragmente  laufen  gegen  die  Brücke 
T-  oder  breit  gabelförmig  aus,  ganz  wie  in  dem  Fall  von  Sernow*). 
Der  Fall  ist  in  einem  anderen  Zusammenhange  und  an  einem  an- 


1)  Ein  Beitrag  zur  Anatomie  der  Affenspalte  und  der  iDterparietaJfurcbe  beim 
Henechen  nach  Rasse,  QeBchlechtu.  Individualität,  FeütDcbr.  f.JakobHcole,  Bodd1882- 

2)  Fat)  einer  aeitenen  Varietät  des  Suicus  Bolando  und  der  Central winduiigen 
dea  Gehirne.  Schriften  der  ph^^eikalisch-medizinischen  GcsellBchaft  zu  Moskau. 
Moskau  1887,  p.  54—59. 
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deren  Orte^)  Gegenstand  ausführlicher  Erörterung.  Wir  können 
uns  daher  kurz  fassen. 

UeberbrückuBg  der  Centralturche  ist  eine  seltene  Varietät, 
seltener  vielleicht  als  man  glauben  möchte.  Ihre  Häu%keit  be- 
trägt nur  wenige  Bruchteile  eines  Prozent.  Wenn  jemand  sagt,  sie 
komme  in  S^/o  '^ß'"  Fälle  vor"),  so  ist  das  jedenfalls  ein  Lapsus  ca- 
lami.  Wenigstens  mit  Beziehung  auf  den  erwachsenen  Menschen. 
Beim  Foetus  freilich  —  darin  stimmen  R  e  tz  i  u  s ')  und  C  u  n  - 
ningham*)  auf  Grund  ihrer  Beobachtungen  vollkommen  überein  — 
ist  Änlt^^e  der  Centralfurche  aus  zwei  getrennten  Stücken  für  eine 
gewisse  Reihe  von  Fällen  geradezu  typisch  zu  nennen.  Die  sie 
ü-ennende  Brücke  —  wir  nennen  die  Gyrus  intercentralis  medius  — , 
die  also  vordere  und  hintere  Centralwindung  mit  einander  verbin- 
det, entspricht  nun  (Cunningham)  vollkommen  jener,  die  in  sel- 
tenen Fällen  am  erwachsenen  Hirn  —  so  an  beiden  Hemisphären 
des  obenerwähnten  Judengehirns  —  oberflächliche  Lage  aufweist,  in 
der  Norm  allerdings  als  Tiefenwindung  am  Grunde  der  Central- 
furche vorhanden  ist  (Eberstaller).  Die  Tiefenwindung  kann  — 
wie  hier  gleich  bemerkt  sei  —  unter  Umständen  t^tal  fehlen*). 

Nun  bestehen  aber  noch  weiter  reichende  Beziehungen.  Es 
lässt  sich  nämlich  nachweisen  oder  doch  wahrscheinlich  machen, 
die  Rolando'sche  Furche  werde  bei  den  gyrencephalen  Säugern 
{Ungulaten,  Carnivoren,  insbesondere  Raubtiere)  nicht  durch  eine 
einheitliche,  sondern  durch  zwei  Furchen  dargestellt,  die  wäh- 
rend des  ganzen  Lebens  getrennt  bleiben.  Es  sind  der 
Suicus  praesylvius  Krueg  und  desSulcus  cruciatus  Leuret,  die  so- 
nach zusammen  der  menschlichen  Rolandofurchc  homolog  zu  setzen 
wären.  Ueberbrüekung  der  Suicus  centralis  beim  erwachsenen  Men- 
schen würde  also  nicht  nur  auf  fötal  menschliche  Zustände  zurück- 
führen, sondern  unmittelbar  an  ganz  gewöhnliche  Einrichtungen 
des  Raubtierliirns  erinnern.  Man  hat  es  da  offenbar  mit  einer  Art 
Tierähnlichkeit  zu  thun.  Getrennte  Furchenanla^en  bedeuten  nach 
unserer  Anschauung  (die  wir  an  dem  vorhin  angefühiien  Orte 
näher  darlegen)  nicht,  zum  mindesten  nicht  bedingungslos  Supe- 
riorität(CuDningham)der  Himentwickeiung,  können  viel  eher  unter 


1)  Die  Interc«ntralbrücko  der  Carnivoren  nnd  der  Sulcna  Bolando.  Ana- 
tomiBcber  Anzeiger  1902. 

2)  E.  Mendel,  Eulenburg'B  Bealencyklopädie,  Artikel  Gehirn. 

3]  Ueber  das  Auftreten  dca  Suicus  centraJis  und  der  Fiemira  calcarina  im 
Menschenhirn.  BiologiBche  üntereuchungcn,  herausgegeben  von  Prof.  Dr.  Gustav 
Retzius,  N.  F.,  Bd.  VllI,  S.  m,  Stockholm  1898.  Vgl.  auch  G.  EetiiuB,  Das 
HeuBchenhim.  Studien  in  der  makroskopischen  Morphologie,  i^tockholm  1896,  S.  100. 

4)  The  Rolandic  and  Calcarine  fissure.  Jonmal  u!  onatom;  snd  phjMology. 
Vol.  XXXI  N.S.  Vol.  XI,  p.  586,  London  1897. 

5)  Das  Gehirn  der  Letten.    Kasael  1896,  B.  59. 
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UmstAndeD  das  G^enteil  bedeuten,  in  welcher  Hinsicht  beispid»< 
weise  auf  das  Verhalten  des  Gyrus  cunei  beim  Menschen  hinzu- 
weisen  wSre.  Mit  Beziehung  auf  die  Cenlralfurchenbrilcke  läge  der 
Gedanke  an  eiue  inferiore  Bildung  sehr  nahe,  wenn  nicht  der  Hin- 
blick auf  weitgehende  Kompensationen  im  Gebiete  der  Formen 
(G.  Retzius,  Menschenbim  S.  93£F.)  und  Funktionen  am  Gehirn 
zu  grOAter  ZurQckbaltui^  des  Urteils  aufforderte. 


Wenn  nun  in  einer  kleinen  Himreihe,  die  die  Gunst  zufälliger 
Ereignisse,  nicht  willkürUche  W^,  dem  Beobachter  darbot,  auf- 
foUend  zahlreiche  ungewöhnliche  FormverhiÜtnisse,  die  den  Grenzen 
sf^enannter  normaler  Variationsbreite  weit  entrückt  sind,  hervor- 
leuchten, so  wird  man  anfänglich  vielleicht  gern  darauf  verzichten, 
den  Blick  von  vorneherein  auf  Herkunft  und  Beziehungen  des  Ge- 
sehenen zu  richten.  Sind  nur  die  Befunde  an  sich  bedeutsam  ge- 
nug, so  erscheint  einfache  Darstellung  der  Verhältnisse  oft  nützlicher 
als  weitgehende  Erörterung  über  Einrichtungen ,  deren  Wesen 
Bchliefilich  von  selbst  sich  ergeben  muiss.  Ob  man  indessen  unter 
besonderen  Umständen  sich  derartige  tichrauken  ziehen  darf,  das 
hängt  in  erster  Linie  ab  von  der  Eigenart  des  Stoffes,  der  zur 
Untersuchung  vorliegt.  In  dem  hier  behandelten  Fall  sind  es  Be- 
ziehungen zu  einer  bestimmten  Menschenrasse,  die  zu  weiterer 
Umschau  auffordern.  Trägt  ein  Material  ausgesprochenen  oder 
urkundlich  begründeten  Rassencharakter;  sind  gar  die  Individuen, 
von  denen  es  herstammt,  zu  Lebzeiten  bereits  Gegenstand  näherer 
Prflfiuig  gewesen  in  Hinsicht  ihrer  körperlichen  und  seelischen  und 
Bonatigen  Eigenschaften:  so  wird  die  Frage  naheliegen,  ob  ^ene 
morphologischen  Besonderheiten,  die  an  ihren  Gehirnen  entdeckt 
wurden,  nicht  mit  der  physikalisch-psychischen  Eigenart  der  Rasse 
selbst  in  irgendwelchem  Zusammenhange  stehen,  ja  inwiefern  sie 
als  sichtbarer  Ausdruck  rassenanatomischer  Organisation  sich  dar- 
stellen lassen?  Unter  den  körperlichen  Merkmalen  der  Menschen- 
rassen nehmen  nun  diejenigen  des  Centralnervensystems  eine  ge- 
wisse  Sonderstellung  ein.  Denn  nirgends  tritt  der  Einfluss  eines 
kaum  begrenzbaren  Variationsvermögens  auf  die  Entwickelung  orga- 
nischer Formen  so  sehr  in  den  Vordei^;rund,  als  im  Gebiete  der 
Windmigen  des  Menschenhims.  Nirgends  auch  sind  die  Grenzen 
zwischen  Individualität  und  Rasse  schwieriger  zu  ziehen.  Erscheinen 
schließlich  unzweifelhafte  Sexualcharaktere  des  Gehirns,  Ober  die 
gegenwärtig  immer  mehr  Licht  sich  breitet,  im  Bilde  individueller 
Formvariation,  ohne  dass  indessen  bestimmt  erkennbar  wäre,  wo 
jene  aufhören  und  diese  anfangen:  so  wird  man  leicht  ermessen, 
wie  sehr  eine  vorsichtige  Behandlung  des  Gegenstandes  in  seinem 
Wesen  selbst  begründet  ist. 
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Fragen  wir  schlie&lich,  wie  die  vorliegenden  Judenhirne  in 
Beziehung  auf  ihre  fibrigen  Furchen  und  Windungen,  in  deren 
Rahmen  jene  „Besonderheiten"  hervortreten,  sich  verhalten,  so 
mOsseu  wir  gestehen,  dass  in  den  meisten  Punkten  Gben'aschende 
Uebereinstinunungen  mit  dem  von  anderen  Rassenhimen  her  ge- 
wohnten Bilde  des  Windungstypus  sich  nachweisen  lassen,  wollen 
uns  aber  keine  Mühe  geben,  zu  verschweigen,  dass  auch  mehr 
oder  weniger  bemerkenswerte  Variationen  dieses  „typischen"  Bildes 
an  vielen  Orten  nicht  vermisst  werden.  Unterbrechung  der  Fissura 
calcarina  an  einem  der  Judenhirne,  Kontinuität  der  linken  oberen 
Schläfenfurche  u.  ä,  m,  sind  gewiss  beachtenswerte  Anordnungen, 
nicht  minder  jene  besondere  Entwickelui^  der  Riechnervenfurche, 
von  der  wir  an  dem  vorhin  angeführten  Orte  auf  Tat.  XVlJJ, 
Fig.  195  und  196  bildliche  Darstellungen  liefern. 

Was  Massenentwickelung  betrifft,  so  gehören  die  Jud^ 
zu  den  leichthirnigen  Rassen.  Aus  23  Gewichtsbestim- 
mungen, die  N.  W.  Oiltschenko')  ausführen  konnte ,  be- 
rechnete er  für  männliche  Judenhirne  ein  mittleres  Gewicht  von 
1336  ccm.  Auf  die  KOrpei^öße  kommt  es  beim  Himgewichte 
unter  Umständen  nicht  viel  an,  wenigstens  führen  des  genannten 
Forschers  Erhebungen  zu  dem  bemerkenswerten  Schluss,  dass  die 
Juden  bei  gleicher  Körperhöhe  gewissen  slavischen  Stämmen  (Russen) 
an  Himmasse  merUich  nachstehen.  Wir  können  dies  nach  den 
uns  vorUegenden  Wägungen  nur  bestätigen,  zumal  mit  Räcksicht 
auf  die  in  gleichem  Sinne  zu  deutenden  Ergebnisse  der  Kapazitäts- 
messungen  zahlreicher  jüdischer  Schädel  (Quatrefages  und  Hamy, 
P.  Topinard,  H.  Welcker,  C.  Lombroso  u.  A.),  die  bei  gleich- 
zeitiger  Berücksichtigung  nichtjüdischer  Schädel  allenthalben  zu 
Gunsten  dieser  letzteren  ausfallen.  [8ö] 

Dorpat,  6.  Oktober  1902. 


Mitteilungen  über  das  Plankton  des  Achensees  in  Tirol. 

Von  Dr.  Otto  Zacharias  (Plön). 
Der  Achensee  liegt  im  Gebiet  der  nordtiroliscben  Kalkalpen 
und  ist  ein  Wasserbecken  von  9  km  Länge  und  1  km  Breite.  Sein 
Flächeninhalt  beläuft  sich  auf  6,75  qkm  und  seine  größte  Tiefe  auf 
138  m.  Dazu  liegt  er  920  m  hoch  über  dem  Meeresspiegel.  Das 
Wasser  des  Achensees  ist  sehr  transparent;  im  Monat  Februai-  besitzt 
derselbe  eine  Sichttiefe  von  15  m,  d.  h.  eine  hinat^elassene  weiße 


1)  Das  Hirngewicht  bei  dcD  verachledeDen  Volksstämmen  Rnwlonds.  Schrift«] 
der  Aiithrop<d<^schen  Klawe  der  kaiserl.  QcseUitch.  der  Frenode  der  Natarknode, 
der  Anthropologie  und  Ethnogn^hie  in  Hoskau.    Bd.  XIX,  1808. 
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Scheibe   von  30  cm  Durcfamesser  kann   bei  diesem  Abstände   von 
der  Oberfläche  deutlich  noch  wahrgenommen  werden. 

In  Bezug  auf  seine  Planktonverhältnisse  ist  dieser  landschaft- 
lich so  unveigleicldich  schön  gelegene  See  als  speciesarm  zu  be- 
zeichnen, und  auch  in  quantitativer  Hinsicht  scheint  er  zu  den- 
jen^en  Wasserbecken  zu  zfihlen,  welche  die  krystallene  Eiarheit 
ihrer  Fluten  der  großen  Dürftigkeit  ihrer  limnetischen  Flora  und 
Fauna  verdanken. 

Der  erste,  der  den  Ächensee  mit  dem  feinen  Gazenetz  be- 
fischte, war  E.  O.  Imhof  (Sommer  1884),  aber  sein  Material  „ver- 
unglDckte",  und  so  konnte  er  nur  einige  Notizen  über  die  Grund- 
buna  liefern,  in  der  er  folgende  Formen  vorfand :  Amoeba  radiosa, 
Äcanthocystia  turfacea,  Oyclidxum  glaucoma,  Stylonychia  Tnytilus, 
Oolurus  eeaudatua,  Ichthydium  maocimum,  Eurycerms  lameUaUis, 
Monospihis  tenudrosiris  und  Hydra  vulgaris.  Außerdem  erbeutete 
er  1  Ostracoden,  1  Hydrachnide,  1  Anguillulide  und  2  Schnecken 
{Valvaia  alpeafois  Bl.  und  lÄmnaea  Foreli  Cless.). 

In  neuester  Zeit  (1901)  hat  sich  Dr.  V.  Brehm  sehr  eingehend 
mit  dem  Achensee  beschäftigt  und  kürzlich  über  Zusammensetzung, 
Verteilung  und  Periodicit&t  von  dessen  Zooplankton  nähere  An- 
gaben gemacht').  Die  Untersuchungen  begannen  im  Mai  des  ge- 
namiten  Jahres  und  erstreckten  sich  bis  zum  April  1902. 

Die  während  dieses  Zeitraumes  festgestellten  limnetischen 
Species  sind  die  folgenden: 

CeraÜmn  hirundineUa  O.  F.  M.        JPolyarthra  plaiyptera  Ehrb, 
Anuraea  cocklearis  Gosse  Daphnia  hyalina  Leydig 

Notholca  longispina  Kell.  Bostnina  coregoni  Baird 

Aaplanchna  priodonta  Gosse  Oyclops  strenuu»  Fischer. 

Das  Ceraiium  war  durchschnittlich  226  /i  lang  und  80  (i  breit, 
also  von  mittlerer  Größe.  Es  kommen  im  Achensee  neben  der 
typischen  Form  noch  zwei  andere  vor,  deren  eine  ein  etwas  ge- 
bogenes Vorderhom  besitzt,  während  die  andere  in  ihrem  ganzen 
Habitus  an  das  Ceraiium  furcoides  Lev.  erinnert, 

Arvuraea  codUearis  zeigte  keine  auffälligen  Merkmale;  auch  war 
nichts  von  temporaler  Variation  zu  beobachten.  Die  meisten  Exem- 
plare hatten  eine  Größe  (Länge)  von  etwa  210  n  bei  einer  Breite 
von  75  /x, 

Notholca  longispina.  Bei  diesem  Rädertier  konstatierte  Brehm 
eine  Korrelation  zwischen  der  Länge  des  Endstachels  und  derjenigen 
des  größten  Vorderstachels,  insofern  es  sich  herausstellte,  dass 
letzterer  bei  den  Exemplaren  mit   läi^rem  Endstachel  stets  ent- 


1)  V.  Brehm:  Ueber  ZaMumnenaetznng,  Verteilimg  und  Periodicität  dee 
Zooidanktons  im  Acheuaee.  Imisbruck  1902.  Zeitschrift  des  FeidinandeamB. 
HL  Folge,  46.  Heft. 
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sprecheod  kürzer  war.    Dies  wird  aus  folgender  Zusammenstellung 
ersichtücb : 

Gesamtlänge:  748  778  790 

Endstachel:  254  288  300 

Längster  Yorderstachel:  390  368  336 

Asplanchna  bot  keinerlei  Besonderheit  dar,  -  sondern  entsprach 
den  normalen  Verhältnissen  von  Breite  und  Länge,  welche  für 
dieses  pelagische  Rädertier  genügend  bekannt  sind. 

Polyarthra  platypt&vi,  bei  der  man  in  den  Schweizer  Seen 
eine  bedeutende  Variation  in  der  Größe  konstatiert  hat,  zeigt 
etwas  derartiges  im  Achensee  nicht,  sondern  die  erwadisenen 
Exemplare  sind  dort  durchweg  ungefilhr  95  /i  lang,  64  /t  breit  und 
besitzen  eine  Flossenlänge  von  112  fi. 

Die  Daphnia  hyalina  des  Ächensees  ist  im  erwachsenen  Zu- 
stande 1250  ft  lang  und  hat  eine  Schalenhöhe  von  748  /t.  Der 
Schalenstachel  maß  fast  immer  470 — 480  ft. 

Betreffe  der  Bosmina,  welche  den  Achensee  bevölkert,  hat 
Brehm  noch  keine  endgültige  Bestimmung  vorgenommen;  er  führt 
zmiächst  nur  an,  dass  sie  den  Formen  der  DoUfusi-  und  Ceresiarut- 
Gruppe  (Burckhardfs)  nahestehe:  „wiewohl  die  geringe  Schalenr 
höhe  und  die  unbedeutende  Länge  der  Tastantennen  diese  Zu- 
ordnung etwas  unsicher  mache." 

In  einer  Zusammen&ssung  am  Schlüsse  seiner  Abhandlung 
hebt  Dr.  Brehm  die  von  ihm  konstatierten  Eigentümlichkeiten 
des  Ächensees  noch  besonders  hervor;  dabei  konunt  in  erster  Linie 
in  Betracht,  dass  in  diesem  Tiroler  Becken  einige  Formen  voll- 
ständig zu  fehlen  scheinen,  die  in  den  übrigen  Alpenseen  allgemein 
verbreitet  zu  sein  pflegen,  wie  z.  B.  Diaptomus  unter  den  Krebsen 
und  TViarihra  unter  den  Rotatorien.  Ebensowenig  ließ  sich  die 
Anwesenheit  der  Polyphemiden-Gattungen  Leptodora  und  Bytho- 
trephea  bemerken.  Dasselbe  gilt  von  dem  Genus  Dinobryon  und 
den  limnetischen  Bacillariaceen  AsterioneUa  und  Fragilaria  cro- 
Umensis, 

Hinsichtlich  der  temporalen  Verteilung  des  Achensee-Planktons 
ist  zu  erwähnen,  dass  Asplanchna  priodonta,  Polyarthra,  Änuraea 
cochJearis,  Notholca  Umgispina,  Bosmina  coregoni  und  OycUyps  stre- 
nuu8  darin  perennierend  sind.  Daphnia  hyalina  hingegen  bildet 
Dauereier  und  die  daraus  entschlüpfenden  Jungen  erscheinen  An- 
fang des  Mai  oder  schon  Ende  April.  Im  Juni  werden  sie  reif 
und  pflanzen  sich  dann  namentlich  im  September  recht  zahlreich 
fort.  Im  November  treten  die  Männchen  auf;  es  beginnt  damit 
die  Ephippienbildung  bei  den  Weibchen,  und  Ende  Dezember  ver- 
schwinden die  letzten  Exemplare  dieser  Cladoceren-Art  aus  dem 
Plankton.  Brehm's  hierauf  bezügliche  Beobachtungen  haben  des- 
halb ein   besonderes  Interesse,   weil   nach  Burckhardfs   Wahr- 
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nehmung  (siehe  1.  c.)  sowohl  Bosmina  coregoni  als  auch  Dapknia 
hyalina  in  den  Seen  der  Westalpen  die  Dauereibildung  angegeben 
haben,  also  acyklisch  geworden  sind,  während  dies  in  den  Ostalpen 
(Bodensee,  Lanser  Moor,  Erlafsee  und  in  der  alten  Donau  bei  Wien) 
nicht  der  Fall  ist. 

Oeraüum  hirutidineUa,  welches  man  in  den  norddeutschen  Se^i 
schon  im  Oktober  nur  noch  selten  finden  kann,  ^hdrt  im  Ächenaee 
mit  zu  den  Yoilommnissen  des  Winters,  wenn  es  auch  an  Häufig- 
keit abnimmt.  Es  wird  dann,  wie  Brehm  berichtet,  durch  eine 
i%rtdini«wi-Species  überflügelt  Welches  Peridinium  hiermit  ge- 
meint iat,  kann  aus  der  Torliegenden  Arbeit  nicht  ersehen  werden ; 
ab^daDr.  Brehm  daraufhinweist,  dass  —nach  Apstein  —  „beide 
Feridineen  bei  Eintritt  des  Wintere  in  Norddeutschland  nach  er- 
folgter Cystenbüdung  absterben",  so  können  Brehm's  Angaben 
nur  auf  Peridinium  tabulatum  Ehrb.  bezogen  werden').  Dasselbe 
Peridinium  soll  im  Sommer  nur  vereinzelt  vorkommen,  im  Winter 
aber  so  häufig  auftreten,  dass  es  als  eine  Leitform  für  das  Plankton 
der  kalten  Jahreszeit  zu  betrachten  sei. 

Nach  Brehm  zeigt  das  Achenseeplankton  deutlich  eine  verti- 
kale Schichtung,  die  auch  im  Winter  nicht  ganz  ausgeglichen  wird. 
Tiefere  Horizonte  sollen  durch  das  Genus  Änuraea  charakterisiert 
sein.  Von  temporaler  Variation  ließ  sich  bei  keinem  der  Plank- 
tonten  etwas  erkennen,  was  höchstwahrscheinlich  damit  zusammen- 
hängt, dass  in  den  Alpenseen  überhaupt  keine  stärkeren  Temperatur- 
Bchwankungen  stattfinden,  die  man  als  Ursache  solcher  Veränderungen 
im  Habitus  der  verschiedenen  Schwebformen  in  Anspruch  nehmen 
konnte.  

Zu  diesem  Berichte  Dr.  Brehm's  bin  ich  in  der  Lage,  einige 
Ei^llfinzungen  zu  liefern.  Dies  geschieht  auf  Grund  einer  Plaokton- 
probe  vom  6.  August  1 902,  die  ich  der  Güte  des  Herrn  Professors 
Dr.  H.  Molisch  (Prag)  verdanke,  der  dieselbe  am  genannten  Tage 
mittag  um  11  Uhr  persönlich  dem  Achensee  entnahm.  Dieselbe 
ist  quantitativ  sehr  gering,  enthält  aber  doch  einige  interessante  Ob- 
jekte, von  denen  in  der  Brehm'schen  Abhandlung  nicht  die  Rede  ist. 

Zunächst  fand  ich  alle  die  Species  in  der  von  mir  untersuchten 
Probe  vor,  die  von  Brehm  aufgezählt  worden,  nämlich  ^isptencAna 
priodonta,  Änuraea  cocklearis,  Nothoica  longiapina,  Polyarthra  pla- 
typiera,  Daphnia  hyalina,  Bosmina  sp.,  Q/ctops  strenuus  und  Ce- 
ratium  InrundineUa.  Daneben  konstatierte  ich  aber  auch  After  die 
Anwesenheit  von  Anaptis  testudo  Lauterb.  und  in  einigen  wenigen 


1)  Teigl.  C.  Apstein;  Das  Bößwaaserplankton  1896.    S.  151  n.  152.    IM 
Autor  tffidit    an    der  betreffenden  Stelle    ntir   von  Ceratium  himndineUa 
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Exemplaren  Anuraea  aculeata  Ehrb.  Ferner  war  ziemlich  häufig 
ein  tief  torfbramies  Peridinium  zu  erblicken,  welches  aber  sicher 
kein  Perid.  tabulatum,  sondern  eine  bisher  überhaupt  noch  nicht 
beschriebene  Species  ist,  welcher  ich  die  Bezeichnung  Peridinium 
abscissum  beigelegt  habe.    Ich  gebe  davon  nachstehend  die  Diagnose: 

Peridinium  abscissum  n.  sp. 
Vorder-  und  Hinterhälfte  des  Zellpanzers  sind  nahezu  gleich 
grofi,  aber  von  sehr  verschiedener  Form.  Die  Vorderhälfte  ist 
—  bis  auf  die  hervorstehenden  Kanten  der  Deckplatten  —  breit 
abgerundet  (oval);  die  Hinterhälfte  hat  im  Gegensatz  dazu  ausge- 
schweifte (konkave)  Konturen  und  endet  wie  abgeschnitten,  sodass 
die  Benennung  „abscissum"  als  die  passendste  für  diese  Species 
erscheint.  Die  Höhe  des  vorliegenden  Panzerfiagellaten  ist  62  /x, 
die  Breite  in  der  Querfurchengegend  64—66  /t  und  die  Ab- 
messung in  dorsoventraler  Richtung  50 — 53  p..  Als  ein  besonderes 
Merkmal  ist  noch  hervorzuheben,  daas  zu  beiden  Seiten  des  abge- 
stutzten Hinterendes  gewöhnlich  2  hyaline  Dömchen  stehen,  die 
jedoch  bei  manchen  Exemplaren  vollständig  fehlen.  Vorkommen: 
planktonisch  und  ziemlich  häufig.    Habitat:  Achensee  (Tirol). 


Bei  flüchtiger  Durchsicht  eines  Planktonfanges  und  unter  An- 
wendung einer  schwächeren  (vielleicht  50mal.)  Vergrößerung  lässt 
sich  dieses  PeriMnium  sehr  leicht  mit  tabulaium,  welches  annähernd 
dieselbe  Größe  und  Färbung  besitzt,  verwechseln,  aber  mit  stärkeren 
Linsen  angesehen,  tritt  sofort  seine  völlig  abweichende  Gestalt  her- 
vor, die  mit  keiner  der  bisher  bekannt  gewordenen  Sflßwasser- 
peridineen  Aehnlichkeit  hat. 

Ein  anderer  Fund,  den  ich  in  der  mir  vorliegenden  Plankton- 
probe machte,  ist  eine  Heliozoon  von  etwa  50  ;*  Durchmesser  mit 
30 — 40  /*  langen  röhrenförmigen  Eieselstrahlen,  welche  sich  nach 
ihrem  distalen  Ende  hin  ein  wenig  erweitem.  Wir  haben  es  hier 
—  soweit  sich  dies  am  konservierten  Material  entscheiden  lässt  — 
mit  Acantkociitis  lemani  P6nard  zu  thun,  und  zwar  mit  der  von 
diesem  Autor  beschriebenen  typischen  Species,  welche  zuerst  im  Genfer 
See  aufgefunden  wurde.  Dieses  elegante  Sonnentierchen  kommt  auch 
in  den  norddeutschen  Seebecken  zahlreich  vor,  zeigt  sich  aber  hier 
in  einer  etwas  kleineren  Form  (mit  durchweg  cylindrischen  Kieset- 
röhrchen),  dieichvar.jjfoeTCC««Mgenannthabe{Durchmesser:  35 — 10^). 

Vereinzelt  habe  ich  auch,  wie  erwäht,  das  von  Brehm  nicht 
gesehene  Rädertier  Anuraea  aeuleata  Ehrb.  angetroffen;  des- 
gleichen eine  Mastigocerca  sp.,  die  aber  nicht  zu  bestimmen  war, 
weil  sie  nur  in  einem  beschädigten  Exemplar  vorlag. 

Die  Gattung  Dinobryon,  welche  Dr.  Brehm  als  im  Acbensee 
fehlend  anführt,  fand  ich  mehrfach  in  kleinen,  aus  4 — 5  Gehäusen 
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bestehenden  Kolonien.  Die  Becher  hatten  nur  die  geringe  Länge 
Ton  30  /*;  das  unterste  sogar  nur  eine  solche  von  21  ft.  Die  Kolo- 
nien enteprechen  in  ihrem  Habitus  der  Species  D.  seriularia  Ehrb. 

Dagegen  fand  ich  die  Wahrnehmung  Dr.  Brehm's,  dass  es 
mit  dem  Phytoplankton  des  Achensees  sehr  schwach  beateilt  sei, 
vollauf  bestätigt,  insofern  ich  außer  einigen  flottierenden  Fäden 
von  Zygnema  stelHnum  nur  ganz  vereinzelt  folgende  Mikrophyten 
zu  konstatieren  im  stände  war:  Kolonien  von  Coelosphaertum  sp., 
aus  sehr  kleinen  Zellen  bestehend,  von  46  /i  Durchmesser,  Closterium 
pronum  West  (230^1.),  Diatoma  tenue  Lyngbye,  Niizsehia  aci- 
eulaeis  W.  Sm.  und  Synedra  acus  W.  Sm.  (187/*!.). 

Zum  Schluss  möchte  ich  noch  einige  Worte  über  die  Bosmina- 
Species  erwähnen,  die  ich  in  meiner  Probe  aus  dem  Achensee 
vorgefunden  habe.  Es  waren  Exemplare  von  500  (i  Läi^e  imd 
360  ft  Scbalenhöhe.  Der  hintere  (abgestutzte  Schalenrand)  maS 
300  ;*.  Der  Dom  (Mucro)  war  66  /*  lang  und  zeigte  auf  seiner 
Unterkante  die  leichte  Andeutung  einer  einzigen  Einkerbung.  Die 
großen  Antennen  hatten  eine  Länge  von  300  /*.  Das  Auge  besitzt 
eine  längliche  Form,  ist  groß  und  dem  Stimrande  sehr  angenähert. 
Vom  Ansatzpunkte  der  großen  Antenne  steigt  der  Schalenkontur 
in  weitem  Bogen  bis  zur  Rückenmitte,  um  von  da  fast  gerad- 
linig bis  zur  oberen  Ecke  des  hinteren  Schalenrandes  abzufallen. 
Gerade  dieses  Merkmal  erschien  mir  bei  allen  Exemplaren  als  sehr 
charakteristisch.  Die  Schalenskulptur  besteht  auf  dem  Eopfteile  dieser 
Bosmina  aus"  den  gestreckten  Maschen  einer  netzförmigen  Zeich- 
nung, die  sich  aber  am  RQcken  allmählich  wieder  verliert,  so  dass 
mindestens  zwei  Drittel  des  Panzers  völlig  glatt  und  maschenlos 
bleiben.  Die  Bewehrung  der  Abdominalkrallen  bilden  4  Dömchen, 
von  denen  3  auf  dem  proximalen  Ende  der  Klaue  selbst  {stehen, 
während  der  4.  (sehr  kleine)  auf  dem  Krallenträger  seinen  Platz 
hat.  Wenn  auch  diese  Bosmina  offenbar  zum  Formenkreise  der 
B.  eoregoni  Baird)  zu  rechnen  ist,  so  möchte  ich  sie  doch  nicht, 
wie  Dr.  Brehm  vorschlügt,  zu  den  Vertretern  der  Doüfusi-  und 
OresÜPM-Gruppe  (Burckhardt's),  sondern  vielmehr  zur  var.  iariana 
desselben  Autors*)  stellen,  mit  der  sie  die  meisten  Aehnllchkeiten 
anzuweisen  hat.  Noch  richt^^er  freilich  dürfte  es  sein,  wenn 
man  diese  dem  Achensee  eigentümliche  Bosmina  als  solche  kenn- 
zeichnen und  ihre  Hauptmerkmale  in  einer  speziellen  Diagnose 
festlegen  würde.  [87] 

Plön,  Biologische  Station,  8.  November  1902. 


])  ä.  Butckhardt:  Faunist  nod  BjatematiBclie Stadien  Aber  das Zooptanklon 
der  grSHeren  Seen  der  Schweie  (Taf.  20,  Fig.  7),  1900. 
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Reinke.    Einleitui^  in  die  theoretische  Biologie. 

Berlin.    Oebr.  Paetel. 
Kaum  ein  halbes  Jahrhundert  arbeiten  die  unzähligen  wissen- 
schaftlichen Laboratorien  an  dem  großen  Problem,  die  Geheimnisse 
der  Natur  zu  erschließen.    Trotz  dieser  kuizen  Spanne  Zeit  ist  das 
Material  von  Thatsachen  und  Thatsächelchen  ins  Ungeheuere   an- 

fewachsen.  Da  begrüßen  wir  jene  Männer,  welche  von  Zeit  zu 
eit  die  schwierige  Aufgabe  zu  lösen  versuchen,  aus  all  den  Er- 
rungenschaften der  Beobachtungen  eine  Bilanz  zu  ziehen.  Eine 
Bilanz  wollen  wir  nicht  von  einem  jungen  unerfehrenen  Büreau- 
angestellten ;  eine  Bilanz  imponiert  erst,  wenn  der  Rechnungsführer 
im  Geschäfte  durch  langjährige  Arbeit  sich  eingelebt  hat.  Eine 
solche  vertrauenerweckende  Büanz  ist  das  vorliegende  Buch,  welches, 
wie  des  Verfassers  „Die  Welt  als  That",  aus  den  Errungenschaften 
des  verflossenen  Jahrhunderts  die  Grundfragen  des  wissenschaf4> 
liehen  Strebens  beantworten  möchte.  Den  Mechanismus  des  Le- 
bens, jener  eigentümlichen  Arbeitsleistung  der  Pflanzen  und  Tiere 
kennen  zu  lernen,  dazu  hat  sich  die  Biologie  als  eigene  Wissen- 
schaft herausgebildet;  über  die  biologischen  Beobaäitungen  soll 
ja  in  dieser  Zeitschrift  referiert  werden.  Dass  all  den  Lehens- 
vorgängen physikalische  und  chemische  Erscheinungen  zu  Grunde 
liegen,  das  lehrt  uns  die  Physiologie,  jene  streng  mathematisch 
beobachtende  Wissenschaft,  welche  außer  dem  Laboratorium  kein 
anderes  Mittel  der  Erkenntnis  zulässt.  Der  Biologe  ist  zufrieden, 
wenn  er  den  Lebensmechamsmus  arbeiten  sieht,  der  Physiologe 
sucht  hinter  diesen  Lebenserscheinungen  die  Wirksamkeit  bdiaonter 
oder  neu  zu  entdeckender  Naturkräfte,  welche  dem  Experiment  zu- 
gänglich siod.  Man  vergisst  es  zu  oft,  dass  die  Physiologie  erst 
seit  wenigen  Dezennien  arbeitet;  man  ist  ungehalten  darüber,  dass 
sie  in  das  Dunkel  der  Lebenserscheinungen  noch  so  wenig  Licht 
gebracht,  und  daher  wird  die  Verlockung  immer  größer,  aus  dem 
philosophischen  Denken  heraus  eine  Erklärung  des  Wesens  der 
Lebenserscheinungen  zu  geben.  So  entstand  denn  die  theoretische 
Biologie,  eine  Revue  über  das  Thatsachenmaterial  der  biologischen 
Beobachtungen  und  physiologischen  Resultate  mit  Ergfijizung  der 
ungelösten  Grundfragen  der  Biologie  durch  das  philosophische 
Denken.  Von  Männern  wie  Reinke  lassen  wir  uns  eine  solche 
theoretische  Biologie  gern  gefallen,  würden  es  aber  bedauern, 
wenn  bloße  biologische  Beobachtungen  und  theoretisierende  Zu- 
sammen^sung  die  experimentelle  Physiologie  zurückdrängen  sollte. 
Reinke's  nEmleitung  in  die  theoretische  Biologie"  ist  ganz  auf 
dem  Grundsatze  Job.  MOller's  aufgebaut:  „Die  wichtigsten  Wahr- 
heiten in  den  Naturwissenschaften  sind  weder  allein  durch  Zer- 
gliederung der  Begriffe  der  Philosophie  noch  allein  durch  bloßes 
Erfahren  gefunden  worden,  sondern  durch  eine  denkende  Erfahrung, 
welche  das  WesentUche  von  dem  Zuf^igen  in  den  Erfahrungen 
unterscheidet  und  dadurch  Grundsätze  findet,  aus  welchen  viele 
Erfahrungen  abgeleitet  werden.  Dies  ist  mehr  als  bloßes  Erfahren 
und  wenn  man  will  eine  philosophische  Erfahrung." 
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Die  sechs  Abschnitte,  in  welchen  Reinke  seine  Dominanten- 
theorie zum  Ausdrucke  bringt,  rechtfertigen  den  Titel  „Einleitung 
in  die  theoretische  Biologie",  denn  jeder  Abschnitt  liefert  ein 
Thema  fOr  ein  ganzes  Werk,  das  „der  Zukunft  die  Anregung 
giebt,  eine  theoretische  Biologie  zu  schaffen". 

Im  ersten  Abschnitte  kennzeichnet  Reinke  das  Verhältnis 
der  Biologie  zur  Philosophie.  Vom  Katheder  der  Studier- 
stube^hilosophen  aus  wird  dem  Botaniker  und  Zoologen  so  oft 
das  Wort  zugerufen:  „Schuster  bleib  bei  deinem  Leisten!"  und  da- 
mit angedeutet,  es  sei  nicht  gestattet,  aus  einer  mühevollen  Lebens- 
arbeit im  Laboratorium  Schltisse  zu  ziehen,  welche  in  das  philo- 
sophische Gebiet  hinübergreifen.  Diesem  Ansinnen  gegenüber  wahrt 
sich  Reinke  das  Recht  mit  folgenden  Worten:  „Ich  gelange  zu 
dem  Ergebnis,  dass  die  theoretische  Biologie  Fühlung  zu  halten 
hat  mit  der  Naturphilosophie,  sofern  auch  letztere  auf  dem  festen 
Fundamente  der  Erfahrung  sich  aufbaut  oder  in  ihren  Deduktionen 
sich  wenigstens  mit  den  Ergebnissen  der  Erfahrung  nicht  in  Wider- 
spruch setzt.  Um  so  lebhfoter  wird  das  GefOhl  des  Biologen  sich 
aufb&umen  gegen  philosophische  Versuche,  die  unbekümmert  um 
die  Thatsac£en  oder  gar  im  vollen  Widerspruch  mit  ihnen,  am 
Schreibtische  die  Erklärung  biologischer  Vorgänge  diktieren  wollen." 
„Während  die  Biologie  es  als  ihr  gutes  Recht  beansprucht,  den 
Zusammenhang  aller  der  Beobachtung  zugänglichen  Erscheinungen 
ihres  Gebietes  auch  ihrerseits  durch  die  Denkw&t^keit  zu  ergänzen, 
öberläsat  sie  es  der  Philosophie,  nach  den  letzten  Gründen  jener 
Lebenserscheinungen  zu  fragen."  „Um  so  entschiedener  ist  aber 
die  Biologie  verpflichtet,  der  Philosophie  das  Recht  zu  bestreiten, 
auf  Grund  willkürlicher,  aus  der  Luft  gegriffener  Annahmen  oder 
auf  Grund  von  Irrtfimem,  die  seitens  der  Erfahrung  längst  als 
solche  erkannt  sind,  haltlose  Bauwerke  wissenschafthcher  Synthese 
auszuführen."  Mit  diesen  Worten  wendet  sich  Reinke  namentlich 
gegen  Wundt's  Auffassung  des  Elementarorganismus  der 
Zelle  (9.  Kap.).  Als  oberster  Leitgedanke  wird  von  Reinke  das 
Streben  nach  Wahrheit  hingestellt.  Wohl  wird  die  absolute  Wahr- 
heit für  uns  in  den  meisten  Fällen  unerreichbar  sein,  ein  Ideal 
bleiben.  Dag^en  ist  es  Pflicht  der  Biologie,  stets  vorwärts  zu 
dringen,  die  Wahrheit,  die  zu  erreichen  in  unserer  Zeit  möglich 
ist,  zu  besitzen. 

Als  philosophische  Probleme,  welche  durch  die  theoretische 
Biologie  gelfist  werden  sollten,  werden  genannt: 

aj  Das  Zellproblera,  b)  das  Problem  der  Form,  c)  das  Problem 
der  Notwendigkeit,  d)  das  Problem  der  Kräfte,  e)  das  psychische 
Problem,  f)  das  vitalistische  Problem,  g)  das  Problem  der  Ab- 
stammung. Die  Mittel,  diese  Probleme  zu  studieren,  sind  die  Be- 
obachtung, d.  h.  die  Erfahrung  und  das  Nachdenken  darüber.  Alles, 
was  in  der  Vergangenheit  und  Zukunft  der  Beobachtung  nicht 
zugänglich  ist,  müssen  wir  als  transcendent  bezeichnen.  Der 
Biologe  erschrecke  nicht  vor  diesem  anrüchigen  Ausdrucke  „Trans- 
cendent",   mit  welchem  z.  B.  bezeichnet  werden   müssten:    -Die 
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Schaffung  der  Urzelleti,  die  Phylc^nie  der  Mehrzahl  der  jetzt 
lebenden  Or^misraen,  die  Erhaltung  des  Lebens  in  der  Fortpflan- 
zung etc."  Dabei  iat  zu  bemerken,  daaa  diese  Begriffe  wohl  für 
unsere  Zeit  transcendeot  sind,  durch  die  Entwickelung  der  Wissen- 
schaft dagegen  in  die  Reihe  der  lösbaren  Probleme  eingeführt 
werden  können.  So  gut  wir  in  der  Biologie  von  transcendenten 
Begriffen  sprechen  müssen,  so  gut  sind  in  der  Biologie  auch  die 
Hyp  othes  en  anzuwenden ,  Schlussfolgerungen ,  wo  die  Lücken 
der  Erfahrungen  durch  den  Verstand  überbrückt  werden.  Die 
Hypothesen  sind  ein  Produkt  der  wissenschaftlichen  Synthese, 
welche  auch  dem  Biologen  neben  der  analytischen  Methode  unum- 
gänghch  notwendig  ist. 

Nachdem  Reinke  in  '2  Kapiteln  die  Begriffe  „Lehen"  und 
„Psychisches"  berührt  hat,  kommt  er  zur  Feststellung  des  grund- 
sätzlichen philosophischen  Standpunktes:  „Vitalismus  und  Ma- 
terialismus" und  entwickelt  in  diesem  Kapitel  seine  Grundsätze, 
welche  für  das  ganze  Werk  wegleitend  sind.  Den  Ausdruck 
„Lebenskraft"  als  Bezeichnung  emer  einzigen  Kraft,  welche  die 
Lebenserscheinungen  hervorbringen,  weist  er  energisch  von  sich. 
Doch  bekennt  er  sich  auch  nicht  zu  der  bloßen  materialistischen 
Auffassung,  wonach  nur  physikalische  und  chemische  Kräfte  die 
Lebensfunktionen  hervorbringen  sollten.  Wie  bald  und  wie  sehr 
die  Wissenschaft  in  hochmütigem  Selbstvertrauen  in  strengen  Dog- 
matismus ausartet,  das  hat  der  Materialismus  gezeigt,  wo  jeder, 
welcher  hinter  den  Lebenserscheinungen  au&er  den  bekannten  che- 
mischen und  physikalischen  Kräften  noch  einen  unbekannten  Faktor 
sab  und  zu  erkennen  suchte,  einem  mitleidigen  oder  verächtlichen 
Lächeln  begegnete.  Dem  gegenüber  betont  Reinke  wohl  das 
energetische  Prinzip,  welches  den  Lebenserscheinungen  zu  Grunde 
liegt.  Diese  wirkenden  Energien  kennen  zu  lernen,  ist  die  erste 
Aufgabe  der  Biologie.  Aber  immer  wird  ein  Rest  zurückbleiben, 
welcher  nicht  in  die  Energetik  eingeräumt  werden  kann.  Dieser 
Rest  ist  nicht  eine  einzige  unbekannte  Lebenskraft,  sondern  sie  ist 
ein  verwickeltes  Getriebe  von  einzelnen  Faktoren  und  kann  als 
Lebensprinzip  bezeichnet  werden.  Nicht  eine  einzige  Uhrkraft  be- 
wirkt, daas  der  Zeiger  in  12  Stunden  einen  Umkreis  macht,  sondern 
es  ist  diese  Erscheinung  in  der  Maschinenstruktur  bedingt  und  mit 
dieser  Maschinenstruktur  vergleichbar  ist  das  Lebenspriuzip. 

Li  6  Kapiteln  behandelt  Reinke  das  naturphilosophische 
Thema:  „Die  Notwendigkeit  im  biologischen  Geschehen" 
und  zeigt  auch  mit  diesem  zweiten  Abschnitte,  dEiss  seine  „theo- 
retische Biologie"  nichts  anderes  ist  als  eine  Naturphilosophie  auf 
dem  Gebäude  biologischer  Forschung  au^ebaut.  „Alles  gesetz- 
mäßige Geschehen  in  der  Natur  vollzieht  sich  mit  Notwendigkeit, 
und  jeder  Zusammenhang  unter  den  Lebenserscheinungen,  sofern 
er  gesetzmäßig  verläuft,  ist  ein  notwendiger."  Die  biologische  Not- 
wendigkeit unterscheidet  er  in  die  kausale  und  die  finale.  Jeder 
Lebensvorgang  ist  bedingt  durch  die  vorausge^i^enen  Erschei- 
nungen  wie  auch   durch    die  Fiualität,    da  die  flxistenz  von  der 
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Organisation  notwendig  abhängig  ist.  Die  finale  Notwendigkeit, 
welche  zur  zweckmäßigen  Ausbildung  der  Organismen  führt,  schreibt 
Reinke  nur  den  Oi^anismen  zu  und  würdigt  dieselben  einer  aus- 
fOhrlicben  Betrachtung.  Natürlich  muss  der  Verfasser  auch  Stel- 
lung nehmen  zur  teleologischen  Weltanschauung.  „Meine  eigene 
Ueberzei^ping  geht  dahin,  dass  die  Teleologie  den  wichtigsten  Teil 
der  theoretischen  Biologie  ausmacht,  weil  die  Organismen  nur  teleo- 
Ic^isch  verstanden  und  erklärt  werden  können  und  eben  dadurch 
einen  fundamentalen  Gegensatz  zur  anorganischen  Natur  bilden,  für 
deren  Erklärung  die  Mechanik  und  der  Chentismus  ausreichen. 
Denn  überall  verkörpern  sich  Zwecke  im  Gesamtorganismus  wie 
in  seinen  Teilen.  Man  ist  versucht,  so  weit  zu  gehen  und  zu  sagen: 
Der  Zweck  und  die  Zweckmäßigkeit  sind  das  innerste  Wesen  des 
Lebendigen  selbst."  Nach  AnfOkrung  einer  Menge  biologischer  Erschei- 
nungen zur  Erhärtung  dieses  ausgesprochenen  Standpunktes,  und 
nachdem  er  auch  das  Auftreten  von  unzweckmäßigen  Einrichtungen 
nicht  von  der  Hand  gewiesen,  kommt  er  noch  einmal  zum  Schlüsse: 
„Zweckmäßigkeit,  Vorbereitung  und  Zielstrebigkeit  sind  aber  not- 
wendig, um  mit  physikalischen  und  chemischen  Mitteln  einen 
Organismus  zu  stände  kommen  zu  lassen;  sie  erscheinen  uns  um 
so  notwendiger,  je  komplizierter  der  Organismus  ist."  Durch  diese 
Betrachtungen  führt  der  Verfasser  den  Leser  hinüber  zu  den  Be- 
griffen „Anpassung"  und  „Selektion",  welchen  3  Kapitel  ge- 
widmet werden.  Aus  der  finalen  Notwendigkeit  emebt  sich  die 
Anpassung.  „Das  Prinzip  der  Anpassung  ist  &  uns  ein  Gegebenes, 
eine  Grundeigenschaft  der  Organismen,  wie  die  Trägheit  eine  Grund- 
eisenschaft  der  Materie."  Bann  tritt  die  Selektion  hinzu  und  be- 
8eit^;;t  alles,  was  nicht  zweckmäßig  ist. 

„Die  in  den  Organismen  wirksamen  Kräfte  und  Ge- 
setze"  lautet  die  Ueberschrift  des  3.  Abschnittes.  Unter  Kraft 
versteht  Reinke  eine  wirkende  Ursache  im  weitesten  Sinne. 
„Während  man  die  Kraft  definieren  kann  als  die  Fähigkeit,  etwas 
zu  wirken,  verstehen  wir  unter  Eneigie  die  Fähigkeit,  mechanische 
Arbeit  zu  leisten."  In  diesem  Sinne  wäre  also  der  Begriff  „Energie" 
in  demjenigen  der  „Kraft"  eingeschlossen.  Dass  es  Kräfte  gebe, 
welche  nicht  mit  Energie  identisch  seien,  drückt  er  auf  folgende 
Weise  aus;  „Während  wir  eine  Willenskraft,  eine  Vorstellungs- 
kraft, eine  Denkkraft  in  uns  selbst,  die  wir  doch  auch  zu  den 
Organismen  gehören,  unterscheiden,  giebt  es  andere  Kräfte,  die 
uns  in  ihrem  wirken  bei  jedem  Organismus  mit  gleicher  Deuthch- 
keit  entgegentreten:  Das  sind  die  formbildenden  Kräfte,  die  eine 
Pflanze  und  ein  Tier  ans  der  Keimzelle  gestalten  und  die  stoff- 
bildenden Kräfte,  die  das  Rohmaterial  der  Nahrung  in  die  beson- 
deren Baustoffe  und  Arbeitsstoffe  der  Zellen  umwandeln.  Diese 
Kräfte  wirken  mit  energetischen  Mitteln,  sie  selbst  zeigen  indes 
keine  Beziehungen  der  Aequivalenz  mit  mechanischer  Energie." 
In  den  Organismen  wirken  folgende  Energien,  welche  von  außen 
den  Organismen  zugeführt  werden:  Licht,  Wärme,  Schwerkraft, 
cfaemisäe  Energien  und  vielleicht  noch  andere,  bis  jetzt  unbekannte 
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Eueigien.  Alle  diese  Energien  wirken  gesetzm&öiKi  d.  b.  in  den 
Organismen  kann  man  eine  geordnete  Folge  von  Vorgängen  beob- 
achten. Den  wichtigsten  Ausdruck  dieser  biologischen  Gesetze 
bÜdet  die  Form,  die  Giestatt  der  Organismen.  „Die  Gestalt  baut 
sich  auf  aus  dem  Stoff,  imd  sie  konmit  zu  stände,  indem  zum 
Prinzip  der  Kraft  und  der  Energie,  die  öberall  den  Stoff  be- 
herrscnen,  das  Prinzip  der  Richtung  hinzutritt."  Wie  mannigfach 
diese  die  Gestalt  erzeugenden  Gesetze  sind,  das  veranschaulicht 
Reinke  durch  die  einzellige  Alge  Caulerpa,  welches  Genus  von 
ihm  1900  eine  ausführliche  Bearbeitung  gefunden  hat.  Die  Gesttdt 
eines  Oi^anismus  stellt  also  den  Ausdruck  eines  inneren,  wirken- 
den Gesetzes  dar.  Wir  müssen  uns  daher  den  Begriff  „Organi- 
sation" n&her  ansehen,  n^if  mögen  uns  den  Oiganismus  einer 
Pflanze  oder  eines  Tieres  so  einfach  vorstellen,  wie  wir  wollen, 
immer  ist  es  mehr  als  ein  A{^;regat  chemischer  Verbindungen, 
mehr  als  eine  Masse  von  eigentümhchem  Molekulargefdge,  mehr 
als  eine  Summe  physikalisdier  und  chemischer  Kräfte.  Die  che- 
mischen Verbindungen,  welche  ihn  zusammensetzen,  bilden  einen 
giordneten  Aufbau,  ein  GefOge,  wie  die  Ziegel  und  Balken  in  einem 
ause,  die  Teile  in  einem  Uhrwerk ;  und  die  Kräfte,  die  darin 
walten,  sind  an  ein  streng  gesetzmäßiges  Wirken  gebunden."  „Das 
Wesen  der  Organisation  besteht  also  in  einer  spezifischen  Struktur 
des  Organismus  und  in  spezifischen  Bewegungen  des  durch  jene 
Struktur  bedingten  mechamschen  Apparates,  die  durch  geselsnÄßig 
geordnete  Kräfte  unterhalten  werden." 

Schon  in  „Die  Welt  als  That"  hat  Reinke  an  Stelle  des  bei 
vielen  Biologen  üblichen  Ausdruckes  „innere  Kräfte"  die  Bezeich- 
nung  „Dominanten"  gebraucht.  Man  könnte  diese  „Einleitung 
in  die  theoretische  Biologie"  auch  die  Dominantenlehre  nennen, 
handelt  es  sich  doch  im  ganzen  Buche  darum,  dieser  philosophischen 
Deutung  der  Dominanten  Nachdruck  zu  verschaffen.  Unter  diesen 
Dominanten  sind  die  richtenden,  gestaltenden  Kräfte  zu  verstehen, 
welche  keine  Energien  sind.  So  gut  sie  von  einem  Organismus 
auf  den  Tochterorganismus  vererbt  werden,  so  gut  vergehen  sie, 
wenn  der  Organismus  zerfällt.  Reinke  unterscheidet  zwei  Formen 
von  Dominanten:  Die  Arbeitsdominanten  und  die  Bildungsdomi- 
nanten. „Die  Entstehung  der  verschiedensten  Kohlenstoffverbin- 
düngen  in  der  Pflanze  und  im  Tier  ist  das  Werk  von  Arbeits- 
dominanten." „Der  Organismus  gestaltet  sich  aus  sich  selbst 
heraus,  durch  Kräfte,  die  in  ihm  liegen,  die,  wenn  wir  von  den 
Anpassungen  einmal  absehen,  ihm  nicht  von  außen  her  aufgeprägt 
werden;  und  diese  Kräfte  sind  die  Gestaltungsdominanten. "  Inso- 
fern man  jedes  zweckmäßige  Handeln  als  mteUigent  bezeichnen 
kann,  sind  auch  die  Dominanten  als  intelligente  Krftfte  zu  benennen. 
Nun  ist  aber  zwischen  einer  bewussten  und  einer  unbewussten  Intelli- 
genz zu  unterscheiden.  Die  zweckthätige  Intelligenz  im  Pflanzen-  und 
Tierkörper  ist  eine  maschinenmäß^e,  eine  unbewusste,  während 
bei  den  höheren  Tieren  und  beim  Menschen  noch  ein  bewusstes 
intelligentes  Handeln   vorkommt.    Wo    die  Grenze  dieser   beiden 
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Intelligenzen  liegt,  kann  auchßeinke  nicht  angeben.  Bisher  hat 
man  aafOr  2  verschiedeoe  Ausdrücke  angewendet:  Intelligenz 
i.  e.  S.  und  Instinkt.  Diesem  letzteren,  häufig  so  unklaren  Be- 
gri£Fe  widmet  Reinke  das  21.  Kapitel.  Der  Instinkt  ist  der  unbe- 
wusste  Trieb  zur  Verwirklichung  von  Zwecken ;  es  ist  ein  Imperativ, 
ein  Zwang.  In  dieser  Fassung  ist  der  Instinkt  nicht  nur  der  Tier- 
welt, sondern  auch  den  Pflanzen  zuzusprechen.  Dann  aber  werden 
Begriffe  wie;  „Bildungstrieb",  „Geschlechtstrieb",  „Selbsterhaltungs- 
trieb" etc,  als  besondere  Arten  des  Instinktes  erklärt.  So  gut  der 
Instinkt  dem  menschlichen  Organismus  nicht  fremd  ist,  so  wenig 
kann  die  Intelligenz  oder  die  bewusste  Zielstrebigkeit  den  Tieren 
abgesprochen  werden.  Nach  der  vorausgegangenen  Definition  der 
„Dominanten"  ist  es  klar,  dass  der  Begriff  des  ,Jnstinktes"  durch 
die  Wirksamkeit  von  Dominanten  erklärt  wird.  Deis  führt  ßeinke 
wiederum  zum  Vergleiche  der  Organismen  mit  Maschinen.  „Er- 
bhcken  wir  das  Wesen  des  Organismus  in  seiner  Form,  die  durch 
den  Energiewechsel  belebt  ist,  zu  dem  eine  Beseelung  hinzutritt, 
so  entsteht  die  Frage,  ob  wir  eine  gewisse  Beseelung  nicht  auch 
der  Maschine  zusprechen  müssen?  Gewiss  ist  es  ungebräuchlich, 
von  einer  Seele  der  Maschinen  zu  sprechen;  aber  der  mangelnde 
Brauch  darf  uns  nicht  hindern,  emen  Begriff  in  alle  möglichen 
Konsequenzen  zu  verfolgen.  Und  wenn  die  Uhr  uns  das  Zeitmaß 
kündet,  ein  Orchestrion  aus  seinem  Innern  heraus  ein  Musikstück 
ertAnen  lässt,  ein  Phonogn4>fa  Reden  hält,  ist  dies  im  Prinzip 
etwas  so  ganz  anderes,  als  wenn  der  Kanarienvogel  singt,  der 
Papagei  mit  Lauten  der  menschlichen  Sprache,  der  Hund  mit  aus- 
drucksvollen  Gebiü*den  seinen  Herrn  begrüßt?  Wenn  jene  leben- 
den Maschinen  durch  solche  Mittel  ihrer  Seelenstimmung  Ausdruck 
verleihen,  warum  darf  man  da  nicht  von  einer  in  ihrer  Thätigkeit 
zwar  beschränkten  Seele  sprechen,  die  der  Mensch  seinen  Maschinen 
einbauchte,  der  Uhr,  dem  Orchestrion,  dem  Phonographen  etc.? 

Thun  wir  dies  einmal,  so  ist  die  Seele  der  Maschinen  aber 
ganz  gewiss  eine  Dominantenseele,  die  lediglich  von  der  Konfigu- 
ration des  Apparates  und  der  zugeführten  Betriebsenergie  abhängt, 
eine  Greneralaominante,  die  durch  hunderte  von  Speziatdominanten 
höherer  und  niederer  Ordnung  bedingt  ist.  Was  wird  uns  bei 
Voraussetzung  der  Analogie  zwischen  Oi^anismus  und  Maschine 
da  näher  gelegt,  tüs  die  Hypothese,  dass  auch  die  Seele  der  Tiere, 
Pflanzen  and  Zellen  auf  der  Konfiguration  des  materiellen  Systems 
ihres  Körpers  beruht,  dass  sie  also  einer  mechanistischen  EIrklärung 
&hig  ist,  dass  sie  mit  einem  Worte  auch  eine  Dominantenseele 
ist."  —  Die  erste  Lektüre  dieses  Vergleiches  wird  manchen  Leser 
eigenartig  berühren;  aber  ein  vorurteüsloses  Folgen  von  Begriff  zu 
Begriff  wird  dieser  Dominantentheorie  viele  Freunde  verschaffen. 
Und  mim  wird  mit  Reinke  sagen:  „Man  mag  über  diesen  Ana- 
logieschluss  noch  so  sehr  erschrecken,  man  mag  ihn  noch  so  sehr 
verurteilen,  man  wird  doch  schwerlich  die  Auffassung  widerlegen 
können,  dass  die  allgemeinen  psychischen  Kräfte  der  Oi^anismen 
maschinelle  Kräfte   oder   mit  anderen  Worten  Dominant^  sind." 
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Als  „ein  physiologisch  unerklärbares  NoTum"  tritt  das  Bewusstsein 
hinzu. 

Wohl  eine  der  gröfiten  Erruneenschaften  der  modemeu  Natur- 
wissenschaft der  Organismen  ist  die  Erkenntnis,  dass  die  Lebens- 
erscheinui^n  am  besten  bei  den  einzelligen  Organismen  studiert 
werden.  Daher  ist  es  zu  begrüßen,  wenn  Reinke  im  weiteren 
Abschnitte  der  theoretLschen  Biologie  mit  dem  Elementar- 
Organismus  sich  beschäftigt.  Als  einen  wichtigen  Schritt  in  der 
Biologie  bezeichnet  er  die  Erkenntnis,  dass  die  Zelle,  und  zwar  die 
vielkemige  so  gut  wie  die  einkernige,  eine  biologische  Einheit  dar- 
stelle, ein  individualisierter  Organismus  sei.  Wer  freilich  die  hoch- 
organisierten  Siphoneen  kennt,  dem  wird  es  schwer  feilen,  eine 
Caulerpa  etc.  als  Einzelzelle  hinzusteilen,  während  andererseits  ge- 
rade bei  diesen  Organismen  eine  kleinere  Umschreibung  des  Zellbe- 
grifFes  schwer  fallen  möchte.  In  .H  Kapiteln  behandelt  er  das 
Protoplasma  und  den  Zellkern,  ohne  neue  Gesichtspunkte  hinzuzu- 
fügen. Das  Protoplasma  fasst  er  als  chemisches  Gemisch  auf, 
weiches  aber  durch  eine  besondere  biologische  Struktur  zu  einer 
biologischen  Einheit  gestaltet  ist,  wie  die  Metallteile  einer  Uhr  zu 
einer  mechanischen  Sinheit  gefügt  sind.  Der  Unterschied  einer 
Zelle  und  eines  chemischen  Gemisches  (Chemose)  ist  ein  fundamen- 
taler, während  die  einfache  Pflanzenzelle  vom  faöchstorganisierten 
Wirbeltierkörper  sich  nur  graduell  unterscheidet.  Eine  ausgedehnte 
Besprechung  widmet  Reinke  der  Assimilation  und  der  Dissi- 
milation, welche  beide  als  Em&hrung  zusammengefasst  werden. 
Während  die  erstere  potentielle  Energie  erzeugt,  schafft  die  letztere 
kinetische  Enei^e.  Die  Erzeugung  von  kinetischer  Energie  kann 
vor  sich  gehen  durch  Atmung  und  Spidtung.  In  der  Atmungs- 
theorie hält  Reinke  gegenüber  Pfeffer  an  der  Theorie  über  die 
Aktivierung  des  Sauerstoffes  fest.  Nach  dieser  Anschauung  würde 
durch  eigenartige  Substanzen,  die  sogenannten  Autoxydatoren  das 
Sauerstofimolekül  gespalten  und  dadurch  die  rasche  Oxydation  der 
Kohlenhydrate  etc.  durch  den  atomisierten  Sauerstoff  ermöglicht. 
Als  Sitz  der  Atmung  hält  er  die  peripheren  Plasmaschichten  trotz 
den  Aussetzungen  Pfefter's  aufredit.  —  Von  den  Spaltunm- 
voi^ängen  erwähnt  er  namentlich  die  Eiweifizersetzui^  und  die 
Gärung.  Die  Assimilation  giebt  Reinke  Veranlassung,  in  2  ge- 
trennten Kapiteln  zu  sprechen  über:  a)  Die  Zersetzung  der  Kohlen- 
säure und  b)  die  Synthese  oi^anischer  Stoffe,  wobei  ausführlich 
dem  chemischen  Getriebe  dieses  ebenso  verwickelten  als  interessanten 
Lebensprozesses  nachgegangen  wird.  Diese  beiden  Kapitel  liefern 
die  Resultate  der  physiologischen  Forschung  und  sind  auf  diesem 
Boden  diskutierbar.  Wo  aber  das  Experiment  aufhört,  da  setzt 
wiederum  die  „theoretische  Biologie"  em  mit  den  Worten:  „Wir 
sehen  die  Stoffe  fortwährend  sich  umwandeln,  den  absoluten  und 
relativen  Energieinhalt,  das  Verhältnis  von  potentieller  und  kine- 
tischer Ene^ie  unausgesetzt  wechseln,  nichtsdestoweniger  hält  ein 
konstanter  Faktor  dies  ganze  verwickelte  Getriebe  in  Ordnung. 
Dieser  regulierende  Faktor,   der  noch  dazu   in   der  individuellen 
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Entwickelung  des  Organismus  sich  fortwährend,  aber  gesetzmäßig 
ändert,  ist  eine  Kraft  aber  keine  Energie,  und  noch  viel  weniger 
kann  er  in  einem  Stoff  gegeben  sein.  Ich  habe  für  ihn  den  Be- 
giiS  der  Dominante  eingeführt  und  weiß  nicht,  wie  die  theoretische 
Biologie  ohne  denselben  auskommen  sollte.  Je  verwickelter  das 
Getriebe  des  Stoff-  und  Energiewechsels  ist,  um  so  mehr  bedürfen 
wir  der  Annahme,  des  gesetemäßigen  Wirkens  einer  ordnenden, 
regulierenden  Kraft,  die  bei  weiterer  Analyse  sich  in  eine  grofie 
Zahl  harmonisch  zusammenstimmender  Teilkräfte  auflöst." 

Sehr  verlockend  muss  für  den  Naturphilosophen  das  Thema: 
„Abstammung  der  Organismen"  sein.  Eeinke  behandelt  es 
im  5.  Abschnitte  und  widmet  ihm  9  Kapitel.  Was  an  der  Fort- 
pflanzung der  Organismen  hauptsächlich  zum  Diskutieren  anr^t, 
das  ist  die  Thataache,  dass  z.  B.  aus  einer  Penidllium^Zehe  oder 
aus  der  Keimzelle  eines  Kaninchens  stets  der  nämliche  Organismus 
hervorgeht.  Den  Grund  dieser  so  „selbstverständlichen"  und  doch 
noch  dunklen  Erscheinung  findet  Reinke  in  einer  dynamischen 
Ursache,  welche  er  als  Bildungspotential  bezeichnet.  Dieses 
ist  ui<^t  eine  Energie,  sondern  nur  ruhende  Kraft,  also  eine  Domi- 
nante. Damit  das  Bildungspotential  in  Kraft  trete,  seien  gewisse 
innere  und  äußere  Bedingungen  notwendig.  Diese  Dominante  sei 
nicht  präformativ  im  gesamten  Umfange  in  der  Keimzelle  vorhan* 
den,  sondern  sie  habe  epigenetischen  Charakter,  d.  h.  die  erste 
Stufe  ist  die  Ursache  der  zweiten,  letztere  wird  die  Ursache  der 
dritten  Stufe  u.  s.  w.,  das  BUdimgspotential  wird  zum  Büdungs- 
triebe.  —  Die  Keimzelle  ist  aber  nicht  nur  die  Trägerin  des  form- 
gestaltenden BUdungspotentials,  welches  die  Erhtdtung  der  Art 
garantiert,  sie  ist  auch  die  Trägerin  der  Vererbung,  d.  h,  der 
Uebertragung  der  elterUchen  Eigenschaften  auf  die  Kinder.  Wenn 
wir  die  „Eigenschaften"  eines  elterlichen  Organismus  als  Maschinen- 
struktiu*  auffassen,  dann  besteht  die  Vererbung  in  einer  Ueber- 
tragung dieser  Maschinenstruktur,  also  eines  Dominantensystems. 
Aber  wie  diese  Uebertragung  stattfindet,  das  ist  völlig  unklar. 
Gegen  eine  substantielle  Ursache  der  Vererbung,  wie  sie  die  Hypo- 
tJiesen  von  den  Pangenen  und  dem  Idioplasma  annehmen,  wendet 
sich  Reinke  klar  und  deutlich. 

Nach  einer  ausführlichen  Besprechung  der  Sexualität  und  des 
Vorganges  der  Befruchtung  geht  der  Verfasser  zur  interessanten 
Frage  über  die  Mannigfaltigkeit  der  Organismen  über.  Mann^;- 
&ltig  sind  die  Gewebselemente,  welche  einen  Organismus  zusammen- 
setzen. Diese  Mannigfaltigkeit  ist  das  Resultat  der  Ontogenie. 
Mannigfaltigkeit  bis  ins  Unbegrenzte  zeigt  sich  bei  den  Individuen 
und  innerhalb  der  Typen;  sie  ist  das  Produkt  der  Phylogenie. 
Daas  auch  Reinke  für  die  phylogenetische  Umbildung  der  Orga- 
nismen eintritt,  das  zeigt  das  reich  illustrierte  30.  Kapitel,  worin 
eine  Menge  von  Beispielen  als  Beweismaterial  aufgeffüirt  werden. 
Diese  Betrachtung  führt  natürUch  zu  dem  Hauptthema  der  meisten 
Naturpfailosophen,  zur  Frage  über  die  Entstehung  der  Arten. 
Grofie  und  noch  mehr  kleine  Geister  haben  sich  vere^asst  gefühlt. 
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hier  mit  zu  sprechen.  Als  Ursachen,  die  zur  Neubildung  erblicher 
Pflanzenformen  führen,  behandelt  Beinke:  Die  Variation,  die  An- 
passung, die  Kreuzung  und  die  Selektion.  Jede  von  diesen  Ur- 
sachen wird  in  ihrer  Bedeutung  abgewogen  und  bei  jeder  erhillt 
man  den  Eindruck  der  noch  unbefriedigten  Lösung  der  Frage. 

Zum  Schlüsse  dieses  5.  Abschnittes  behandelt  Beinke  das 
Thema  Über  den  Ursprung  der  Organismen.  Festhaltend  an 
der  Theorie,  dass  die  Phylogenie  ein  Abbild  der  Ontogenie  sei, 
nimmt  er  eine  aufsteigende  Beihe  der  Entwickelimg  aus  Urzellen 
an,  welchen  eine  Yervollkommnungstendenz  inue  gewohnt  habe. 
Aber  auch  darin  sei  die  Phylogenie  der  Ontogenie  ^alog,  dass  sie 
Endpunkte  erreiche,  und  diese  Endpunkte  seien  die  konstanten 
Arten.  Ueber  die  Herkunft  der  Uizellen  äufiert  sich  Beinke  sehr 
klar:  „Wenn  man  annimmt,  dass  lebendige  Wesen  überhaupt  ein- 
mal aus  unorganischen  Stoffen  entstanden  sind,  so  ist  meines  Dafür- 
haltens die  Schfipfungshypothese  die  einzige,  die  den  Anforderungen 
der  Logik  und  der  Kausalität  und  damit  einer  besonnenen  Natur- 
forschung entspricht."  „Ich  verstehe  unter  Schöpfung  die  That- 
sache,  dass  am  Abschluss  der  Zeit,  wo  noch  keinerlei  Leben  auf 
der  Erdoberfläche  sich  regte,  aus  den  unorganischen  Verbindungen 
der  Erdrinde  die  ersten  Organismen  entstanden  sind  durch  KrSfte, 
die  jenen  imorganiachen  Stoffen  nicht  inne  wohnen,  sondern  die 
von  außen  her  auf  sie  einwirken  mussten ;  geradeso  wie  die  Kräfte, 
die  Eisen  und  Messing  zu  Maschinen  gestalten,  nicht  jenen  MetaUen 
eigentümlich  sind." 

Der  6.  Abschnitt  trl^  die  Ueberschrift:  „Der  Voluntarismus 
und  die  mechanistisch-psychische  Auffassung  des  Lebens:" 
denn  die  Psyche  soll  auch  ein  Problem  der  theoretischen  Biologie 
sein.  Beinke  hält  an  einem  fundamentalen  Unterschiede  zwischen 
lebenden  und  leblosen  Naturkörpem  fest  und  lässt  den  Lebewesen 
psychische  Qualitäten  zukommen.  Die  niederen  Qualitäten  seien: 
Die  Entwickelungs-,  die  Arbeitsdominanten  und  der  Instinkt;  die 
höheren:  Denken,  Fühlen  und  Wollen.  Beinke  widmet  dem 
„Willen"  2  Kapitel,  nimmt  Stellung  für  und  gegen  die  verschie- 
densten Theorien  der  Naturphilosophen  und  sucht  dann  dieses 
schwierige  Problem  auch  mit  der  Dominantenlebre  in  Einklang  zu 
bringen.  Nur  den  höheren  Tieren  schreibt  er  Willensthätigkeit  zu, 
den  niederen  Tieren  und  den  Pflanzen  nur  die  niedersten  Triebe. 
Die  Art  des  Wirkens  ist  an  beiden  Orten  die  analoge,  was  ihn 
eben  zur  Dominantentheorie  zurückführt.  — 

Es  ist  kein  Zweifel,  dass  Beinke's  „theoretische  Biologie"  im 
Lager  der  experimentierenden  Naturforscher  wie  in  den  Kreisen 
der  Naturphilosophen  viel  zum  Denken  anregt.  Müge  an  beiden 
Orten  sein  Wort  Beachtung  finden:  „Die  ganze  Wahrheit  wird 
zwar  in  der  Biologie  wie  in  jeder  anderen  Wissenschaft  immer  ein 
Ideal  bleiben;  aber  wir  sollen  darum  kämpfen,  ihr  so  nahe  wie 
möglich  zu  kommen."  [84] 

Luzern,  Oktober  1902.  Haas  BachnaiiB. 

Vetlag  von  Georg  Thieme  in  Ldpcig,   Babeiwteioplati  2.   —  Dmck  dw  k.  baja. 
Hof-  und  Univ.-BncAdr.  von  JaDge  a  Solm  in  Eriangeo^  , 

_.OÜglC 


Biologisches  Gentralblatt 

Unter  Mitwirkung  von 
Dr.  K.  Ooebel       und       Dr.  R.  Hertwig 

Vrottasot  d«t  BoUnik  Frofeisor  der  Zookipe 

in  Mändini, 


herausgegeben  von 

Dr.  J.  Kosentlial 

Prof.  der  Physiologie  in  Erlangen. 


^emndzwansig  Nummern  bilden  einen  Band.   Preis  des  Bandes  20  Hark. 
Zu  beziehen  durch  alle  Buchhandlungen  und  Postanstalten. 

XXm.  Bd.  1.  März  1903.  M  5. 


,    Ueber  du    Phjiopliinkloi 

ptTlOfenetlMlie  Eatgtebunft  dea  Blen(~ 
nDd  Hilalm  Apldm  (SsMnu).    — 
lerliiltaiMei  (STXiphiU«)   bei   dm  Ai 


Dr.  C.  Schröter  und  Dr.  O.  Kirchner.  Die  V^etation  des 
Bodensees. 

2.  Teil  Lindati  }902. 
Der  zweite  Teil  der  botanischen  Erforschune  des  Bodensees 
ist  TOD  Professor  Dr.  G.  Schröter  bearbeitet  und  macht  uns  mit 
den  Characeen,  Moosen  und  Gefäßpflanzen  bekannt.  Dass  auch 
der  Freimd  dieser  Makrophyten  in  dem  scheinbar  toten  Gebiete 
der  .Seebecken  manch  Interessantes  zu  finden  hat,  schildert  der 
Verfasser  in  seiner  gewohnten  Lebendigkeit  mit  folgenden  Worten: 
„Und  wenn  wir  nun  in  schwanger  Barke  über  die  glatte  Flut 
gleiten,  sucht  das  Äuge  spähend  zum  Grunde  zu  drillen  und  dem 
verräterischen  gefährhchen  Element  seine  Geheinmisse  zu  entreißen. 
Mit  Spannung  erwarten  wir  den  aus  der  Tiefe  heraufgeholten  Haken, 
der  den  Seegrund  durchschleifte;  mit  Freude  begrüben  wir  jede 
dunklere  Stelle  des  Grundes,  die  uns  eine  Pflanzendecke  verrät. 
Und  diese  unterseeischen  Landschaften  entbehreu  keineswegs  eines 
malerischen  Zuges:  da  drängen  sich  zu  Tausenden  die  zarten  nie- 
deren Stengel  der  quirlästigen  ArmleuchtergewächBe ;  aus  ihrem 
Unterholz  ragen,  wie  schmiegsame  Lianen  lang  flottierend,  ein- 
zelne liüchkräutetengel  und  das  fein  beblätterte  Tausendblatt. 
Förmliche  Dickichte,  in  denen  beim  leisesten  Wellenschlag  die 
glatten  Stengel  schlangenartig  sich  krOmmen,  die  Blätter  in  zier- 
ucher  Wellenbewegung  fluten,  bilden  die  großen  Laichkräuter. 
Niedere  blätenlose  unterseeische  Mattenteppiche  weben  die  Nadel* 
binse  und  der  Strandling  aus  ihren  vielfach  sich  verfilzenden  Äus- 
läufeiD  und  Blattbttscheln  Ober  den  Grund.    Aus   dunklen  Tiefen 
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steigen  in  dichtem  Gewirr  die  quirlbl&tterigen  Homblattstengel  auf, 
vom  Wellensehla^j  zusammengetrieben. 

Und  wenn  wir  uns  vor  dem  Glast  der  Sonne  —  dem  doppelten, 
denn  gleißend  zittert  der  Eeflex  im  Gewell  —  ina  Dickicht  der 
Binsen  und  des  geselligen  Rohres  flüchten,  so  erzählt  uns  das  leise 
Rauschen  der  Bmtter  von  dem  ewigen  Kampf  zwischen  I^and  und 
See,  der  nur  zu  oft  —  denn  der  See  ist  nur  ein  vorübergehender 
Lichtblick  in  der  Geschichte  des  Thaies  —  mit  dem  Sieg  der  grünen 
Pioniere  endigt.  Eine  ernste  Mahnung,  dieses  Bild  festzuhalten, 
ehe  es  vergeht,  ein  Grund  mehr,  uns  in  das  lockende  Problem  zu 
vertiefen." 

Der  Florenkatalog  weist  80  Nummern  von  Ge^pdanzen  auf, 
welche  nach  Standortsgruppen  geordnet  sind.  Das  Speciesverzeichnis 
lautet: 

I.  Characeeii. 

Chara  ceratopkylla,  aspera,  contraria,  dissoluia,  rudis.  NiteUa 
opaca,  hyaUna,  syncarpa.  Bemerkenswert  ist  die  große  Tiefe  (27  m), 
aus  welcher  Chara  contraria  gefischt  wurde. 

II.  Hooae. 

Ämhlystegium  irriffuum,  Ä.  irriguum  var.  laeustre  Ämann,  A. 
irr.  var.  apinifoliwm,  A.  hygrophihim  var.  lanaium  Amarm,  A.  ri- 
parium  var.  inundatum,  Hypnum  pabisire,  H.  commutatum,  Bryum 
pseudotriqnetrum,  Webera  Imdwigii  forma  iniffnis,  Funaria  hygro- 
metrica,  Didymodon  rigidultis,  Hydrogonium  Hngiäatum,  Mssulens 
adiantmdes,   Oyroweissia  tenuis  var.  submersa  Amann. 

Die  Moose  gingen  im  Bodensee  nicht  tief  hinab  (1,6  m). 

lU.  Cteffiaspflanzen. 

1.  Gruppe:     Submerse    Wasserpflanzen     und    submersa 

Formen  der  Sumpfpflanzen. 
1.  Ceratophyllum  demersum,  2.  Ütricularia  vulgaris,  3.  U.  minor, 
4,  Modea  canadensis,  5.  Foiamogeton  lucens,  6.  P.  perfoUatus,  7.  P. 
crispus,  8.  P.  pectinatvs,  9.  P.  vaginatus,  10,  P.  pusiüus,  11.  P.  tri- 
ckoides,  12.  P.  perfoUatus  und  crispus,  13.  P.  densus,  14.  P.  xixxii, 
15.  P.  gramineiis,  16.  Myriophyllum  spicatum,  17.  Ranunculus  di- 
varicatus,  18.  R.  trichopkyllus.  Eine  ausführliche  Darstellung  haben 
die  Potamogeton-Artea  erfahren,  wobei  namenUich  auf  die  Ueber- 
winterung  durch  Wiuterknospen  etc.  Rücksicht  genommen  wurde. 

2.  Gruppe:  Emerse  Wasserpflanzen  mit  Schwimmblättern. 

19.  Nuphar  luteum,  20.  Nymphaea  alba,  welche  beide  auch 
Landformen  bilden. 

3.  Gruppe;  Sumpfpflanzen. 

21.  Scirpus  lacustris,  22.  Pkragmites  communis,  23.  Heleocbaris 

adcularis,   24.  Litorella  lacusiris,    25.  JRanu?icultis  reptans,  26.  Myo- 

sotis  ^iMs(m  var.  caespiHUa,  27.  Agrostis  alba  var,  flageUaris  forma 

fluitana,  28.  Desckampaia  caapitoaa  var.  rkenanOf  29.  Juneua  lämpro- 
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earpus  forma  fimtanSf  30.  Samohis  Vdlorandi,  31.  Polygommi  lapathi- 
foHttm  var,  nodosum  forma  naiaris,  32.  P.  ampkibium,  33.  Nastur- 
hwm  ampkibium^  34.  N,  ripariun,  3b.  Pkalaris  aruntUnacea, 
36.  Oiyceria  spedabiUs,  37.  Leersia  ortfxoides,  38.  Alopecurus  fulvus, 
39.  Catabrosa  aqtdatiea,  40.  Typha  latifolia,  41.  T.  anffustifolia, 
42.  Oarex  stricta,  43.  C.  Öoodenovü,  44.  C.  Oederi,  45.  (7.  ampu^&j«ea, 
46.  C.  paludosa,  47.  t7.  riparia,  48.  MoUnia  coerulea,  49.  Sarpws 
compresaus,  50.  Oyperus  fusctts,  51.  IWjfocAm  paluetre,  52.  Jmtccmä 
a/pimw,  53.  /m  p^eiMfa«oru«,  54.  i2ani^n<»ius  ftammula,  55.  i£.  sce- 
lerofu«,  56.  Thalictrum  flaintm,  57.  Pamossüi-  paUisiris,  56.  Tbroxo- 
cum  ^M^tuiosum,  59.  Equisetum  paktsire,  60.  Eqyisetum  variegaium, 
61.  ^Uaum  SlcAdenoprasum  var.  siMrievm. 

Von  diesen  Pnanzen  rechnet  der  Verfasser  Nr.  21  und  22  zur 
eigentiichen  Seeflora,  und  die  anderen  benennt  er  als  Grenzflora. 
Als  Grenzzone  bezeichnet  Schröter  den  schmalen  Streifen,  der 
zwischen  dem  mittleren  Hochwasser-  und  Niederwasserstand  liegt, 
„Biolo^ch  müssen  wir  den  geographischen  Begriff  der  Grenzzone 
in  drei  prinzipiell  verschiedene  Teile  scheiden,  nämlich: 

a)  den  landwärts   gelegenen  Teil  regelmäßig  überschwemmter 
Sumpfwiesen, 

b)  den  seewärts  gelegenen  Teil  dieser  Sumpfwiesen,   die  „Vet' 
landungszone"  dersdben, 

e)  den  vegetationsannen  Eies-  oder  Sandstreifen,  der  Tielerorts 

zwischen  Uferrand  und  Wasserspiegel  sich  dehnt." 
Der  erste  Teil  dieser  Grenzzone  hat  als  reines  Land  mit  der 
kurzen  Ueberschwemmungszeit  nichts  oder  nur  wenig  an  der  Flora 
geändert  und  äUt  also  mcht  in  den  Rahmen  obei^enannter  Arbeit. 
Die  übrigen  Grenzbewohner  gliedert  der  Verfasser  in  folgende 
Gruppen: 

a)  Alis  der  Seeflora  stammende  Landformen  der  Wasser- 
pflanzen. I^t.  gramijieus,  Zixii,  Ban.  trichophyüus,  ^vari- 
caiua,  Myriophyllttm  spicatum. 

b)  Typische  Bewohner  der  Grenzzone. 
a)  Niedere  Basen.    Nr.  23—29. 

ß)  Hohe,    locker  stehende,   nie   ganz   submerse  Stauden. 
Nr.  30—33. 
e)  Aus  der  Flora  der  Sumpfwiesen  und  Gräben  stammend,  auf 
der  Grenzzone,    seltener  auch   ins   ständig    überschwemmte 
Gebiet  vorrückend. 

a)  Aus  der  Flora  der  Gräben,   Teichränder  und  Bachufer 

stammend.    Nr.  30—40. 
ß)  Bestandteile     der    zusammenhängenden    VerlandungS' 

formation.    Nr.  41 — 46. 
y)  Vereinzelte  Vorposten  der  Sumpjfwiesenflora.  Nr.  47 — 59. 
d)  Von  alpinen  Sumpfwiesen  stammend.    Nr.  60. 
Die  beiden  Bestuidteile  der  Seeflora  {Scirpua  und  Pfmigmites) 
haben   eine  ausführliche    Behandlung    gefunden   (13  F^furen  und 
2  Tafeln),  und  auidi  die  Übrigen  Pflanzennamen  sind  von  zahlreichen 
biolc^ischen  Bemerkungen  begleitet.  ,  , 
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4.  Gruppe:  Bewohner   des   bewässerten  Kies-  und  Sand- 
bodens der  Ebene  und  der  Alpen. 
62,  Myricaria  germanica,    63.  Hippophae  rhamnmdes,    64.  Saxi- 
fraga  oppositifolia  (als  Gtacialrelikt),    65.  lAnaria  alpina,    66.  Saai- 
fraga  aixoides;  67.  Oypsophila  repena. 

5.  Gruppe;  Trockenlandpllanzen. 

68.  Emcastrum  obtusanguhtm,  69.  E.  PolUckü,  70.  Passerina 
annua,  71.  Reseda  lutea,  72.  Oaleopsis  versieolor,  73.  Bkipatorium 
eannabinum.     73 — 78  Samen  von  Gehölzem. 

Als  Fleuston  wird  diejenige  Flora  bezeichnet,  welche  nicht 
Bodenflora  und  nicht  Plankton  ist,  also  die  makrophyte  Schwimm- 
flora.  Im  Bodensee  gebCren  zum  Pletiston  nur  Utrwuiaria,  Cerato- 
phyllum  und  in  sehr  geringer  Entwickelung  Lemna. 

Die  gewonnenen  Resultate  werden  in  einer  ausführlichen 
tabellarischen  Uebersicht  zusammengestellt. 

Der  zweite  Abschnitt  ist  betitelt :  Die  Päanzenformation^ 
der  See-  und  Grenzfiora  des  Bodensees.  Dieses  Thenia  führt  den 
VerfEtsser  in  die  Diskussion  der  Nomenklatur  in  der  Formationslehre 
hinein,  was  hier  nicht  weiter  behandelt  werden  kann.  So  hübsch 
die  Schlussübersicht  über  die  Formationen  der  Bodenseeflora  ist, 
so  können  wir  nicht  ohne  weiteres  derselben  zustimmen.  Aus- 
drücke wie  „Scenedesmetum"  etc.  werden  schwerlich  in  der  bo- 
tanischen Sprache  Eingang  finden,  was  übrigens  nicht  zu  be- 
dauern ist.  ~   ~ 


Ueber  das  Phytoplankton  des  Themsestromes. 

HitteUung  von  Dr.  Otto  Zacharias  (Plßn,  Biol.  Station). 

Herr  Dr.  F.  E.  Fritsch  von  Jodrell  Laboratory  in  Kew  hat 
im  Laufe  des  verflossenen  Sommers  (Juli,  August)  das  Plankton 
der  Themse  untersucht  und  damit  einen  Beitrag  zu  unserer  Kenntnis 
des  Auftriebes  der  Flüsse  und  Ströme  geliefert.  In  Deutschland 
sind  solche  Forschungen  zuerst  von  Lauterborn  am  Rbein  bei 
Ludwigshafen,  dann  von  Br.  Schröder  und  Zimmer  an  der  Oder 
bei  Breslau  angestellt  worden.  Ich  selbst  habe  verschiedene  kleinere 
Mitteilungen  über  das  Plankton  der  Pleite,  Schlei,  Trave,  Dahme 
und  Elbe  gemacht,  wobei  ich  Veranlassung  fand,  die  schwebende 
Organismenwelt  des  fließenden  Wassers  als  „Potamoplankton"  von 
derjenigen  der  Teiche  (Heleoplankton)  und  Seen  (Lmmoplankton) 
2U  unterscheiden.  Ganz  neuerdii^  hat  Brunnthaler  die  Donau 
bei  Wien  betreffe  ihres  Planktons  einer  Inspektion  unterzogen  und 
die  beiden  russischen  Forscher  Zykoff  und  Bolohonceff  betrieben 
Studien  über  die  limnetischne  Tiere  (resp.  Pflanzen)  der  Wolga. 

Die  von  Fritsch  nach  und  nach  in  der  Themse  au^efisditen 
Mikrophyten  sind  die  folgenden: 
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I.  Chlorophyceen: 


Semedesmus  quadricauda  (Turb.) 

Bi^b. 
„  quadricauda , 

horridtts  Kirch. 
„  acutus  Meyen 

„  acutus,   var. 

Rab. 
„  acutus,    var.   d. 

pfms  Rab. 
Pediasirum  Ixtryanum 

„         pertusum  Kätz. 


Pediastrumpertusum,  var.  ciü^bro- 

fem  A.  Br, 
Botryococcus  brauni  Kfitz. 
Opkiocytium  cireinatum  Wolle 
Rhaphidium  pyretwgerum.  Chod., 

var.  falciforme 
Kirchneriella  lunata  Schmidle 
Äctinastrum  Eantxschi  Lagerh. 
Cklamydomonaa  sp. 
Eudorina  eUgans  Ehrb. 
Pandorina  morum  Ehrb. 


n.  Conjugatae: 
Closterium   acerosum    (Schrank.)     Coamarium    margariHferum  Me- 
Ehrb.  negh. 

„  moniUferum  Ehrb.  „  oma^m  Ralfs 

.         IMhUini  Kotz. 


m.  Bacillariales; 


Co9mu)diaeus  rediahis  Ehrb. 
Melosira  angulata  Rab. 

„        moniliformis  (Moll.)  Ag. 

„        varians  Ag. 
Surirella  biseriata  Bröb. 

„         ovaUs  Brßb. 

„  ovata  Kütz. 

„  splendida  (Ehrb.)  Kütz. 

Oymaiopleura  solea  jBr&h.)  Sm, 
HimantidMtm  faba  ^hrb. 
Oymbella  gaatroides  Kütz, 
Amphora  ovaUs  Kütz. 
Ejicyonema  prostratum  Ralfs 
Cocconeia  plaeeniula  Ehrb. 


Fragiiaria  vireseens  Ralfs 

„         mutabilis  ^m.)  Grün. 
Rapkoneis  rhombus  Ehrb. 
Synedra  acus  Kütz. 
iS^rn«drofl«/s,var.(foiw!(ritssiwaSm. 

„       ulna  Ehrb. 
Nitxaehia  sigmoidea  (Nitzsch)  Smi. 
Mwiffuto  amphisbaena  Bory 

„        graciUs  Ehrb. 
KnTiw/ano  viridis  (Ehrb.)  Ralfe 
J^eurosigma    attenuatum    (Küiz.) 

Sm. 
Stauroneis  phönicenteron  Ehrb. 
Tabellaria  fenestrata  Kütz. 


IV.  Sckixophyceae: 
Coeloaphaerium   kütxingianum  Microcystis   marginata  (Menegh.) 

Näg.  Kirch. 

Hw^ocystis  protogeniia  Rab.  Clathrocystis  aeruginosa  Henfrey 

JtfemmoperfMi  ^^uca  Näg. 


Euglena  viridis  Ehrb. 
PAdCTW  pfowrancfi^cs  Nitzsch. 


,V.  Flagellatae: 

Dinobryon  sertularia  Ehrb. 
Synura  uvella  Ehrb. 


Diese  Liste  begleitet  Dr.  Pritsch  mit  erläuternden  Bemer- 
kui^pen,  in  denen  er  vor  allem  hervorhebt,  dass  die  Diatomeen  im 
allgemeinen   die  anderen  Formen  an. Zahl  übertreffen   und   dass 
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dieselben  im  Oberlaufe  der  Themse  an  Häufigkeit  noch  zuhehmen. 
Fto  die  Ursache  des  Seltenerwerdens  der  Kieselalgea  im  Unter- 
laufe des  Stromes  hält  Fritsch  die  bedeutenden  Sdüammmengen, 
die  sich  dort  au&itauen.  Gewisse  Arten  von  Diatomeen  zeigen  aber 
gerade  im  Oberlaufe  ein  spärlicheres  Vorkommen,  wie  z.  B.  Cos- 
dnodisous  radiatus,  Mehsira  anguUUa,  Synedra  acus,  rar.  deHcatissima 
und  noch  einige  andere. 

Pediastren  waren  sehr  häufig  überall  zu  finden.  Ebenso 
Closterium  monüifenim,  Cosmarium  margaritiferum  und  Scenedesmus 
Quadricauda.  Dagegen  schien  Eudorina  elegans  abzusterben,  wenn 
das  Wasser  brackisch  wurde.  Dies  steht  eigentlich  im  Widerspruch 
mit  einer  Wahrnehmung  Ton  E.  Lemmermann,  der  Eudorina 
elegans  im  Material  vorfand,  welches  aus  der  Esbobucht  bei  Hei- 
singfors  stammte').  Desmidieen  sind  in  der  Themse  Überhaupt 
selten ;  vielleicht  well  das  Wasser  derselben  zu  kalkhaltig  ist.  Die 
blaugrünen  Algen  waren  in  den  unteren  Partien  des  Stromes 
zienuich  gemem.  Nicht  selten  kamen  auch  Euglena  und  Pkacus 
pleuronectes  vor.  IHnohryon  war  stets  selten ;  aber  der  Autor  meint, 
dass  diese  und  noch  verschiedene  andere  Flagellaten  wohl  doch  im 
zeitigen  Frühjahr  häufiger  sein  dürften.  Peridineen  wurden 
überbaupt  nicht  gesehen. 

In  den  Buchten  und  Altwassern  zeigte  sich  das  Plankton  stets 
reichlicher  an  Quantität  als  im  Strom  selbst.  Auch  v«r  dort  mehr 
tierisches  Leben  zu  finden  als  im  Hauptlaufe  der  Themse,  wo  es 
sogar  spärlich  genannt  werden  muss. 

Im  grofien  und  ganzen  fend  Fritsch  die  von  mir  gemachte 
Wahrnehmung  bestätigt,  nämlich  diese:  dass  das  Potamoplankton 
in  seiner  Zusammensetzung  dem  Heleoplankton  um  so  ähnlicher 
wird,  je  langsamer  das  Gemlle  des  Flusses  wird,  mit  dem  man  den 
Vergleich  anstellt.  —  Dr.  Fritsch  hat  die  Absicht,  seine  Unter- 
suchungen über  ein  volles  Jahr  auszudehnen  und  dann  eine  grö&ere 
Arbeit  über  das  Themseplankton  zu  veröffentlichen. 

Bei  Gelegenheit  seiner  jetMgen  kurzen  Berichterstattung,  die 
in  den  Annais  of  Botany  (Vol.  XVI,  Nr.  63,  1902)  erschienen  ist, 
konstatiert  Dr.  Fritsch,  dass  man  in  England  bisher  lediglich  nur 
dem  Meeresplankton  Beachtung  geschenkt,  dasjenige  des  Süßwassers 
aber  so  gut  wie  vollständig  unbeachtet  gelaasen  habe.  Gleichzeitig 
hält  er  seinen  Landsleuten  vor,  dass  es  in  England  zur  Zeit  auch 
noch  an  einer  Gelegenheit  feUe,  die  planktonischen  Organismen 
mit  Bequemlichkeit  studieren  zu  können,  wie  dies  in  Deutschland 
schon  lange  der  Fall  sei.  E^r  exemplifiziert  dabei  auf  Plön  und 
bekennt,  dass  er  mit  seiner  Untersuchung  die  Aufmerksamkeit  der 
Facl^enossen  in  England  auf  diese  Art  von  Studien  hinzulenken 
beabsichtige,  weil  sie  gute  Resultate  zu  versprechen  scheinen.  In 
dieser  Agitation  für  die  Inangriffnahme  limnobiologischer  Stu- 
dien  in    britischen  Binnengewässern   hat  Fritsch   einen  Verbün- 


Das   Phvtoplantton  des  Meeres.    Abb.  dM 
1902. 
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deten  in  dem  trefflichen  Mikrosbopiker  J.  D.  Scourfield,  der 
schon  seit  Jahren  für  die  Errichtung  einer  Süfiwaäserforschungs- 
Station  bei  den  Sümpfen  im  Westen  von  England  plädiert,  bisher 
aber  noch  ohne  Erfolg.  [81] 

Die  phylogenetische  Entstehung  des  Bienenstaates, 

sowie  Mitteilui^en  zur  Biol(^ie  der  solitären  und  sozialen 

Apiden. 

Von  Dr.  H.  Toa  Battel-Reepen  (Berlio). 
(BchluM.) 

Interessant  ist  die  Angabe  Horne's,  dass  auch  anscheinend 
eine  Drohnenschlacht  wie  bei  der  Metlißca  stattfindet.  Besonders 
wertvoll  aber  wird  sein  Bericht  über  die  Florea  durch  die  Bei- 
gabe einiger  lithographischer,  teilweise  kolorierter  Abbildungen :  eine 
Wabe  an  einem  Zweige,  Königin,  Arbeiterin  und  Drohne  dar- 
stellend. Auf  der  Wabe  sehen  wir  nur  Brut-  und  Honigzellen. 
Die  Drohne  erregt  unser  besonderes  Interesse  durch  das  seltsame 
Klammeroi^n  am  Metatarsus  zum  Festhalten  des  Weibchens, 
dessen  gleich  noch  Erwähnung  geschieht.  Im  Test  wird  seiner 
seltsamerweise  nicht  gedacht,  obgleich  wir  hier  etwas  vor  uns 
haben,  was  uns  bei  der  Gattung  Apis  nicht  wieder  begegnet. 

Eine  Beschreibung  dieses  Klammerorganes  finde  ich  bei  Drory'). 
In  einem  Garten  auf  Ceylon  beobachtete  dieser  zuverlässige  For- 
scher eine  dicht  belagerte  freihängende  Wabe  der  recht  „stech- 
lustigen"  Apis  florea. 

„Die  Wabe  war  18  cm  breit,  16  cm  lang  imd  am  oberen  Teile, 
wo  sie  am  Ast  befestigt  war,  ebenso  dick  wie  dieser,  d.  i,  37  mm. 
Also  nicht  um  den  Ast  herum  gebaut.  Die  kleinen  Zellen  waren 
bis  zum  äußersten  unteren  Rande  der  Wabe  bestiftet.  Ich  schnitt 
die  untere  Kante  derselben  ab,  ungefähr  26  mm  breit,  und  noch 
heute  sind  die  eingetrockneten  Eier,  die  eine  bräunliche  Farbe  an- 
genommen haben,  deutlich  sichtbar.  Es  ist  auffallend,  dass  die 
Köni^n  mit  ihrem  dicken  Leibe  in  die  Zellen  hinein  kann,  um  Eier 
zu  legen.  Auf  39  mm  gehen  genau  13  Zellen,  also  hat  jede  Zelle 
einen  Durchmesser  von  3  mm  (nach  Friese's  Messung  an  alter 
Wabe  2,7  mm).  Der  Hinterleib  der  Königin  ist  am  oberen  dicksten 
Teile  4'/^  mm,  in  der  Mitte  3'/,  mm  und  an  der  Spitze,  am  oberen 
Rande  des  letzten  Ringes  2*/j  mm  stark.  Die  Farbe  dieser  Königin 
ist  wirklich  prachtvoll."  Drory  giebt  nun  nähere  Beschreibung  und 
webt  dann  auf  den  erstaunlichen  Größenunterscbied  zwischen  Königin 
und  Arbeiterin  hin,  wie  er  ja  auch  durchaus  plausibel  wird,  wenn 


1)  Drory,  E.    Ana   mdoem  Tagebuch.    Äpistische    Notizen    während   einer 
IMm  nin  dio  Ente.    Bieneuvater,  Bd.  20,  Wien  1888. 
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mai)  die  so  stark  differierenden  Zellengroßen  (s.  Abbild.  19)  betrachtet 
„Die  Lange  des  Hinterleibes  beträgt  9'/,  mm,  die  der  ganzen 
Königin  H^l^  mm,  wUirend  die  Arbeiterin  im  ganzen  nur  9^/^  mm 
lang  ist,  mithin  ist  der  Weisel  um  ö'/^  mm,  das  ist  56  7»  (')»  l^öger." 
Drory  macht  dann  auf  einen  seltsamen  Farbenunters<^ed  bei  den 
Arbeiterinnen  auftnerksam,  der  Specieswötige  zur  Vorsicht  mahnt. 
„Die  Arbeiterinnen  sind  merkwürdigerweise  verschiedenartig  ge- 
^bt.  Die  gelben  sind  in  der  Majorität,  die  weniger  gelben  und 
fast  schwarzen  sind  jedoch  auch  in  großer  Anz<^  vofhanden." 
Auch  hier  folgt  nähere  Ajagabe. 

„Eine  noch  merkwürdigere  Eigenschaft  besitzen  die  Drohnen 
und  habe  ich  darüber  nirgends  noch  gelesen.  Vielleicht  bringt  der 
„Bienenvater"  die  erste  Kunde  davon.  Die  Drohnen  aller  Bienen- 
gattungen haben  das  erste  Tarsenglied  der  Hinterbeine  (dasselbe, 
welches  bei  den  Arbeiterinnen  die  9  bis  11  Reihen  Borsten  trägt) 
glatt  und  verhältnismäßig  schmal.  Dieses  Glied  der  Apis  florea- 
Drohne  hat  mm  an  der  Innenseite  noch  einen  Ansatz,  eine  Art 
Finger,  so  dass  es  durch  die  Lupe  aussieht,  wie  ein  schmaler 
Fausthandschuh  mit  einem  langen  Daumen.  Dieses  Tarsenglied 
ist  2  mm  lang  und  ohne  Finger,  ca.  ^/^  mm  dick.  Der  fingerartige 
Ansatz  hat  über  die  Hälfte  der  Länge  des  ganzen  Gliedes  und  ist 
halb  so  dick." 

„Die  Drohne  ist  unverhältnismäßig  groß  im  Vei^leich  zur 
Arbeitsbiene.  Die  Gesamtlänge  beträgt  12'/^  mm,  um  S'/a  nun,  das 
ist  um  37°  1^  länger  als  die  Arbeiterinnen." 

Während  die  Kön^innen  goldgelb  und  stellenweise  ins  Brätm- 
liche  Obei^ehend  gefärbt  sind,  zeigen  die  Drohnen  fast  schwai-ze 
Farbe,  keine  einzige  hat,  nach  Drory,  auch  nur  einen  Schein 
Gelbliches  an  sieb,  nur  die  großen  Augen  spielen  etwas  ins  Rost- 
bramie. 

Ueber  das  Schwärmen  der  Florea  wissen  wir  leider  nichts. 
Castets  (1.  c.)  sagt  nur,  dass  die  Bienen  nach  Jahresfrist  „Ekel" 
(Abscheu)  vor  ihrer  Wabe  zu  empfinden  scheinen  und  sie  dann 
verlassen.  Dieselbe  Ausführung  der  drei  Zellenarten  bei  beiden 
Species  giebt  aber  die  größte  Berechtigung,  anzunehmen,  dass  das 
Schwärmen  wie  bei  der  Honigbiene  vor  sich  geben  wird.  Nachdem 
also  die  Arbeiteracllen  (Fig.  19)  zur  Heranzucht  einer  relativ  großen 
Menge  von  Arbeiterinnen  gedient  haben,  wobei  sicherlich  —  wie  bei 
der  -4pw  meüißca  —  jede  Zelle  mehrfach  zur  Eiablage  und 
Aufzucht  benutzt  sein  wird,  regt  sich  der  Schwärminstinkt  und 
die  Arbeiterinnen  gehen  an  den  Bau  von  DrohnenzeUen.  Wo- 
durch der  Schwärminstinkt  angeregt  wird,  ist  mit  Sicherheit  schwer 
zu  sagen,  aber  es  dürften  wie  bei  der  MelUftca  Jahreszeit,  Er- 
nährungsverhältnisse, Raummangel  ete.  die  treibende  Ursache  sein. 
Nach  Fertigstellung  der  Drohnenzellen  wird  der  Bau  der  Weisel- 
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wiegen  vollzogen  und  mit  der  Bedeckeltuig  der  Kttniginnenzellen, 
d.  b.  also  dann,  wenn  die  KOniginnenlarven  sich  zur  Yerpuppung 
anschicken  (so  ist  es  wenigstens  bei  der  MelHfica),  zieht  ein  Teil 
der  Arbeiter  mit  der  alten  Königin  als  Schwann  ab. 

Bei  dieser  Uebereinstimmmig  in  der  Zellendifferenzierung  mit 
der  A.  melUfica  haben  wir  hier  auch  wohl  zweifellos  die  höhere 
Stufe  des  Staatenlebens  erreicht,  welche  sich  dadurch  dokumentiert, 
dass  die  Königin  während  der  normalen  Verhältnisse  auch  die  Er- 
zei^ung  der  Drohnen  übernimmt.  Wir  haben  gesehen,  dass  — 
soweit  Sicheres  darüber  bekannt  ist  — ,  überall  dort,  wo  gleich- 
artige Zellen  vorhanden  sind  (Hummeln,  Wespen,  Meliponen,  Apis 
dorsabi)  die  Hilfsweibchen,  resp.  die  eigentUcben  Arbeiterinnen  in 
so  hervorragendem  Maße  an  der  Erzeugung  der  Männchen  beteil^ 
sind  (bei  den  MeUponen  und  A.  dorsata  ist  dieses  bis  jetzt  hypo- 
thetisch), dass  die  Anteilnahme  der  Königinnen  kaum  noch  in  Be- 
tracht zu  kommen  scheint,  während  sich  bei  der  Apis  indiea  (die 
sich  biologisch  in  nichts  von  der  MelUfica  unterscheidet),  femer  bei 
der  Apie  fiorea  und  bei  der  A.  melUfica  mit  den  differenzierten  Zellen 
auch  die  Königin  wieder  ziu-  Herrschaft,  zur  Allesschafferin  auf- 
schwingt aber  nur  in  der  Eiablage.  —  Im  weiteren  gründet  sich 
diese  Annahme  auf  folgende  Verhältnisse  bei  der  Apis  melUfiea. 
Wir  sehen  hier  die  Königin,  wie  früher  schon  erwähnt,  den  eigent- 
lichen Volksinstinkten  vöUig  entrückt.  Nicht  die  Königin  ist  es 
mehr,  welche  das,  was  dem  Volke  frommt,  instinktmäßig  vollführt, 
sondern  die  Volkswobifahrt  ruht  in  den  Instinkten  der  Arbeiterinnen. 
Diese  fangen  zur  rechten  Zeit  an  z.  B.  Drohnenzellen  zu  bauen 
und  hernach  kommt  erst  die  Mutterbiene  und  bestiftet  diese.  Jetzt 
wirkt  der  Reiz  der  anders  geformten  resp.  größeren  Drohnenzellen 
insofern  auf  die  Königin  ein,  als  sie  in  diese  Zellen  unbefruchtete 
Eier  ablegt,  während  sie  die  kleineren  Zellen  nur  mit  befruchteten 
Eiern  belegt.  Da  die  Yolkswoblfahrteinstinkte  bei  der  Königin 
nicht  mehr  rege  sind,  so  muss  es  eben  zweierlei  Zellen  geben, 
sonst  würde  die  Königin  nur  befruchtete  Eier  ablegen  und  Männ- 
chen würden  nicht  erzeugt  werden  oder  es  würden  die  Männchen 
zu  unrechter  Zeit  entstehen. 

So  ruhen  auch  die  Schwärminstinkte,  wie  eben  schon  ange- 
deutet, nicht  mehr  bei  der  Königin.  Es  sind  nach  meinen  Beob- 
achtungen, welche  von  den  in  der  bienenwirtschaftlichen  Litteratur 
oiedet^elegten  Angaben  bestätigt  werden,  die  Arbeiteiinnen,  die 
den  Schwärm  resp.  das  Ausschwärmen  oi^anisieren,  wenn  ich  mich 
so  ausdrücken  darf.  So  gehen  ja  auch  die  Spurbienen  —  ganz 
unabhängig  von  der  Königin  —  auf  Kundschaft  aus,  um  eine  gute 
Stelle  für  den  Schwärm  zu  erspähen.  Im  Schwärm  folgt  die  Königin 
gewöhnlich  erst,  wenn  schon  die  Hälfte  oder  Dreiviertel  der  Bienen 
abgezogen  sind  und  hin  und  wieder   ereignet   es    sich,   dass  die 
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Königin  Oberhaupt  nicht  vom  Schwarmdusel  erfasst  wird;  sie  bleibt 
ruhig  im  Stocke,  während  die  Arbeiterinnen  draußen  herumtollen. 

Wir  sehen  also  ein  grundverechiedenea  Verhalten  mit  dem 
der  primitiven  Staaten.  Höchste  Arbeitsteilung  und  andere  Anord- 
nung der  Instinkte,  die  Königin  zur  Eierlegemaschine  avanciert 
oder  heral^^esunken,  wie  man  will,  und  nicht  mehr  das  Wohl  des 
Volkes  wahrnehmend  und  die  kompliziertesten  —  das  Wesen  des 
Volkes  verkörpernden  Instinkt«  —  ausgeübt  von  sterilen  Geschöpfen, 
die  nicht  mehr  im  stände  sind,  ihre  wunderbaren  Ffthigkeiten 
zu  vererben.  Im  ganzen  aber  eine  LeistungsMiigkeit,  die  unter 
den  sozialen  Apiden  sonst  nirgends  erreicht  wird. 

Während  freibauende  Apinae  wie  Apis  dorsaia  und  Apis  florea 
nur  eine  Wabe  bauen,  sehen  wir  bei  der  kleinen  Apis  indica  und 
bei  Apis  meJMfiea  stets  mehrere  Waben  neben  einand^.  Diese  Ab- 
änderung dflrfte  zweifellos  nur  dadurch  erreicht  worden  sein,  dass 
sich  die  Bienenarten,  als  deren  Nachkommen  wir  die  Indica  und 
die  Mellifica  zu  betrachten  haben  (und  ich  glaube,  wir  müssen  beide 
Arten  von  freibauenden  ableiten),  angewöhnten  nicht  mehr  frei  und 
ungeschützt,  sondern  in  Baumhohluc^n  und  Felsenklüften  etc.  zu 
leben.  Da  galt  es,  sich  dem  Räume  anzupassen  und  die  eine  große 
Wabe  zerfiel  in  mehrere  kleinere.  Lässt  man  jetzt  Apis  melUfica 
ganz  frei  bauen,  wobei  sie  Übrigens  während  des  Sommers  vor- 
trefflich gedeiht,  so  bequemt  sie  sich  nie  dazu,  nur  eine  Wabe  zu 
errichten,  es  werden  immer  mehrere  angelegt.  Der  alte  Instinkt 
ist  verloren  gegangen^).  —  Phylogenetisch  alte  Instinkte  haben 
wir  nach  meiner  Ansicht  —  noch  bei  einer  Varietät  der  Apis  melU- 
fica,  bei  der  egyptischen  Honigbiene,  der  Apis  faseiata,  wo  neben 
der  Königin  im  normalen  Staat  stets  eierlegende  Arbeiterinnen  ge- 
troffen werden.  Ob  sich  diese  auch  bei  der  Apis  indÜM  finden, 
ist  noch  nicht  ermittelt,  düi'fte  aber  wahrscheinlich  sein. 

Ich  möchte  zum  Schluss  nochmals  betonen,  dass,  wenn  ich 
hier  Apis-Artea  in  gewisse  Beziehung  zu  den  Meliponinen  gebracht 
habe,  dieses  auf  keine  Verwandtschaft  hindeuten  soll.  Die  Apis- 
Arten  sind  phylogenetisch  von  den  MeUponinae  ebensoweit  entfernt 


1)  Die  bteDeonirtBchaftliclie  Litteratur  bietet  zahlreiche  Fille  tod  Kenen- 
vfilkerti,  die  zofSllig  oder  mit  Willen  des  ZQchtere  freihfiogeDd  bauten  und  in 
solchem  Zustande  hin  und  wieder  sogar  den  Winter  gut  Aberetanden  (H  e  w  i  1 1  in  British 
Bee  Journal  Nr.  1049,  Vol.  30,  1902).  Die  HeUigkeit,  das  von  aUcn  Sdten  ein- 
fallende Licht,  stört  die  Bienen  nicht  im  allergeringsten,  sie  entwickeln  eich  oft  aogu* 
bemer  als  die  in  geschloesenen  Stöcken  (e.  OObler  in  Bienenzeitung  Nr.  23,  1874). 
Bethe  bdiauptet  freilich,  dasa  auch  der  „Dunkelreiz  notwendig  eei,  daaa  die  Biene 
ihre  Tracht  ablädt"  Einen  schlagenden  Beweis  gegen  diese  Aneicht  Inetet  auch 
die  Ihatsache,  dass  die  Bienen  bei  sehr  reicher  'Iracht,  wenn  im  Eorbe  kein  Fiats 
mehr  iat,  einfach  die  Waben  ganz  im  Fielen  zwischen  den  Körben  oder  unter  den 
Standbrettem  aufbauen  und  fallen  (s.  a.  O.  Lehzen,  Hauptstflcke  aua  der  Be- 
tziebeweiee  der  Lfineburger  Bienenzudit,  2.  Aufl.,  Hannover  1699). 
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wie  diese  tod  den  Bombincu;  es  sind  ganz  differente  Zweige  am 
Stammbaum.  Die  direkten  Vorfehren  der  ^^-Arten  fehlen  uns 
bis  binab  zu  den  solitären  bis  jetzt  vollständig.  Es  galt  mir  nur, 
an  den  vorhandenen  Staatenausgestaltungen  zu  ze^en,  dass  noch 
Stufen  vorhanden  sind,  Über  die  auch  die  ausgestorbenen  Zwischen- 
formen geschritten  sein  mögen.  Was  hier  möglich  war  und  ist, 
kann  auch  dort  möglich  gewesen  sein.  Es  ist  eben  der  einzig 
gangbare  Weg  uns  den  komplizierten  Staateubau  der  höchst  stehen- 
den Apidae  mit  einiger  Sicherheit  näher  zu  bringen.  Möglicher- 
weise fahrte  einst  von  tiefstebenden  solitären  Formen,  die  ähnlich 
wie  HaUctus  quadridnctiis  kleine  vertikale  Waben  mit  ^t  hori- 
zontal angeordneten  Zellen  besaßen,  ein  direkter  Weg  hinauf  zu 
Kolonien  mit  ebenfalls  vertikalen  Wachswaben  und  gleichfalls 
horizontal  angeordneten  Zellen,  also  ztu*  4p^-Wabe.  Wir  wissen 
es  nicht  und  werden  es  wohl  nie  erfahren,  wenngleich  namentlich 
ans  tropischen  Gegenden  noch  manche  Au&chlQsse  zu  erwarten  sind. 

Um  den  Umfang  dieser  Arbeit  zu  beschränken,  da  ein  bruch- 
stückweises Erscheinen  immer  etwas  Misshchea  ist,  habe  ich  ein- 
zelne, nicht  ganz  unwesentliche  Ausffibrungen  zurückbehalten;  sie 
werden  der  alsbald  erscheinenden  Buchhandelausgabe  augefQgt. 
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Zur   näheren   Kenntnis    des    echten    Gastverhältnisses 
(Symphilie)  bei  den  Ameisen-  und  Termitengästen. 

(134.  Beitrag  zu  Kenntnis  der  Myrmekophilen  nnd  Termitophilen.) 
Von  E.  WosmanD  S.  J, 
(Fortsetzung.) 
III.  Spezieller  Teil. 
1.  Lomechusa  strumosa  F.,  Imago  (Fig.   1  u.  2). 
Sehr  mächtige  Entwickelung  des  Fettgewebes  im  ganzen  Hinter- 
leibe,   in   der  dorsalen,    ventralen  «nd  apikalen  Region  desselben, 
besonders    an    den    Hinterleibsseiten    unterhalb    der   gelben  Haar- 
büschel   (vgl.    auch    Fig.  3  bei  Atemeies  emargitiatus).      Mächtige 
Fettschicht  unter  den  Flügeldecken,    auf  dem  Kücken  und  an  den 
Seiten  des  Meso-  und  Metanotums,  sowie  auf  dem  Rücken  und  an 
den   Seiten    des   Prothorax.    Selbst    innerhalb    des   aufgebogenen 
(konkaven),    dick  chitinösen  Seiteiu-andes  des  Prothorax  zieht  sich 
ein  breites  Band  von  Fettzellen  hinein.     Auch  auf  der  Dorsalseite 
des  Kopfes  liegen  grofie  Gruppen  von  Fettzellen,   ja  sogar  in  den 
mit  gelben  Haarbüscheln  ausgestatteten  Hüften  der  Beine. 

In  Verbindung  mit  dem  Fettgewebe  und  vielfacl)  in  dasselbe 
gleichsam  übergehend,  finden  sich  ferner  stellenweise  Zonen  von 
feinkümigem  Blutgewebe.  Aber  gerade  dort,  wo  das  Fettgewebe 
(z.  B.  im  Hinterleibe)  am  mächtigsten  entwickelt  ist,  treten  die 
feinkörnigen  Blutmassen  am  meisten  zurück,  sodass  beide  Gewebs- 
arten  sich  gegenseitig  zu  vertreten  scheinen.    Besonders  auffallend 
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ist  dies  in  den  Schenkeln,  die  auf  ihrer  ganzen  Unterseite  mit 
goldgelbem  Haartoment  dicht  besetzt  sind.  Hier  ist  nämlich  kein 
eigentliches  Fettgewebe  mehr  zu  sehen,  sondern  statt  dessen  das 
Blutgewebe.  Kleine,  dunkelblauschwarz  sich  färbende,  bläschen- 
förmige Zellen  mit  einem  zur  Kutikula  gehenden  schwanzartigen 
Ausläufer,  die  ich  für  einzellige  HautdrQsen  halte,  finden  sich  aller- 
dings  auch  in  den  Schenkeln  vor,    aber   in  sehr  geringer  Zahl  im 


Fig.  1. 


Fig.  2. 


re t e    der    gelben    Haar- 
bfische)  von  Lomtehusa. 
w    Apochr.   2.0,    1.30  X  Com - 

=  Kutikula. 

-  Hypodermis  (inatrixcatjculM). 

=  Nerv  im  Lauen  de«  foren- 

ksQftlB. 
=  SinDeszelle. 

I  obere  Hfilfte   der  Borste   ist 
fortgelassen.) 


Scbenia  der  gelben  Haarbüechel  von  Lo- 
mechtua  a.  AtemeUs  (nach  den  Querschnitten 
der  basalen  HinterleibBrcgion  von  Lomechiua 
»trumosa  u.  Atemeltg  emarginatut.  (Die 
gelben  IJoreton  sind  nur  teilweise  einge- 
zeichnet, um   den  Zwischenzipfel    nicht  zu 

verdecken.) 
c,  c,  =  CbitdnÖBe,  borsten  tragende  SegtneDt- 

m  =:;  McrabrnnöBer  Zwischenzipfel,  den  Aue- 

fuhrgong  des  Exsudates  bildend. 
r  =  Beizborsten,   mit  Sinneazellen  an  der 

d  =  DrUsenzellen    (dunkle,    Icugelfönnige 

Zellen  mit  Bläschen). 
/  =  Fettgewebe,  apikalwärte  Fetttröpfchen 

im  Zwischen  Zipfel  (m). 

Verhältnis  zur  Menge  der  Exsudattrichome  und  der  Ausdehnung 
der  Blutmassen.  Ich  neige  daher  zur  Ansicht,  dass  ein  Element 
der  BlutHüssigkeit  hier  direkt  durch  die  zwischen  den  Trichomen 
mündenden  Porenkanäle  ausgeschieden  wird.  Aber  das  eigentliche 
Blul^ewebe  spielt  bei  Lomechusa  jedenfalls  nur  eine  ganz  sekun- 
däre Rolle  im  Vergleich  zum  hauptsächlichen  Exsudatgewebe,  dem 
Fettgewebe  im  engeren  Sinne, 

Das  Fettgewebe  von  Lomechusa  (und  Atemdes)  bildet  nament- 
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Kch  bei  den  jungen  (im  Herbst  gefangenen)  Imagines  riesige 
waben-  oder  schwammf  Örmige  Syncytien  mit  zahlreichen 
kleinen  Vakuolen  und  sehr  kleinen  dunkelblauschwarz  sich  Erben- 
den Zellkernen  (vgl.  Fig.  3  u.  4).  In  den  Vakuolen  finden  sich, 
besonders  in  der  Region  der  Exsudatoi^ane,  häufig  kleinere  oder 
größere  Fetttröpfchen.  Eingestreute  polygonale  oder  stemföiinige 
Oenocyten  (vgl.  Fig.  3  u.  4),  mit  größerem)  Zellkern  versehen,  sind 
nur  spärlich  vorhanden.  Bei  den  auf  der  Höhe  der  Fortpflanzungs- 
zeit (Juni)  gefangenen  Exemplaren  ist  das  Fettgewebe  reduziert, 
die  Syncytien  weniger  umfangreich  und  h&ufig  unterbrochen,  die 
eingestreuten  Oenocyten  dagegen  zahlreicher,  manchmal  zu  Gruppen 
oder  Bändern  vereinigt,  mit  Resten  von  Fettzellen  dazwischen. 
Hiermit  stimmt  auch  die  von  mir  oft  beobachtete  Thatsache  über- 
ein, das8  die  Beleckung  von  Lomechusa  durch  die  Ameisen  im 
Herbst,  im  Winter  und  im  Frühling  viel  häufiger  und  anhaltender, 
aber  andererseits  auch  viel  sanfter  erfolgt  als  im  Sommer.  Zu 
letzterer  Zeit  werden  die  Käfer  bei  der  Beleckung  oft  mit  großer 
Heftigkeit  an  den  gelben  Haarbüscheln  gezerrt,  «m  die  Älräonde- 
rung  des  Exsudates  zu  befördern. 

Die  großen  gelben  Haarbüschel  von  Lomechusa  (vgl.  Fig.  1), 
welche  die  hauptsächlichen  äußeren  Exsudatorgane  dieses  echten 
Gastes  sind,  bieten  nach  meinen  Schnittserien  ein  viel  kompli- 
zierteres Problem  als  ich  erwartet  hatte.  Sie  bestehen  aus  dichten 
Bündeln  langer,  steifer,  etwas  gebogener,  gelber  Borsten,  welche 
auf  den  zipfelförmig  ausgezogenen  Seitenecken  der  ersten  freien 
dorsalen  Hinterleibsringe  stehen.  Die  borstentragenden  Zipfel  be- 
sitzen eine  sehr  dicke,  stark  chitinisierte  Eutikula,  in  welcher  die 
einzelnen  Borsten  nahe  beieinander  tief  eingelenkt  sind,  so  dass 
jede  Borste  ans  einer  Grube  des  Chitinskelettes  entspringt.  Zur 
Basis  jeder  Borste  (vgl.  Fig.  2)  führt  ein  ziemlich  breiter  Poren- 
kanal, der  in  der  Mitte  einen  Nervenfaden  zeigt.  An  der  Basis 
dieser  Borsten  stehen  zwischen  den  Hypodermiszellen  sehr  dicht 
gedrängte  SinneszeUen,  der  großen  Zahl  der  Borsten  entsprechend. 
Unterhalb  der  oft  mehrreihigen  Sinneszellenschicht  folgt  ein  zu  den 
Sinneszellen  sich  verzweigendes  Gewebe  von  Nervenfasern,  die  oft 
zu  Ganglienzellen  anschwellen.  Hierauf  folgt  eine  Schicht  von 
größeren,  fast  kugelförmigen,  sehr  cbromatinreichen  und  daher  mit 
Haematoxylin  sich  blauschwarz  färbenden  Zellen,  welche  hellere 
bläschenförmige  Flecke  einschließen. 

Diese  Zellen  [d  in  Fig.  1)  haben  einerseits  große  Aehnlichkeit  mit 
kugelförmigen  Fettzellen,  zumal  ihre  Bläschen  manchmal  mit  gelb- 
lichbrauner Flüssigkeit  gefüllt  sind;  ihi"e  Kerne  sind  jedoch  meist 
größer  als  jene  der  Fettzellen.  In  einigen  Fällen  sah  ich  jedoch 
Uebergangsformen  zwischen  diesen  Zellen  und  den  Fettgewebs- 
lappen,  so  dass  die  kugelförmigen  Zellen  steh  hier  als  mpdifizierbe 
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Fettzellen  darstellten.  Andererseits  sind  jene  Zellen  in  iDnigem 
Kontakt  mit  Nervenfasern,  die  sich  zwischen  ihnen  hindurchziehen 
und  sie  oft  gleichsam  umspinnen.  Da  ich  jedoch  bei  den  gröfieren 
jener  Zellen  in  mehreren  Fällen  auf  dünnen  Schnitten  einen  Hof 
mit  einem  Bammelkanal  in  den  Bläschen  bemerkte,  halte  ich  sie 
für  einzellige  Drüsen.  Gegen  die  Basis  der  gelben  Haarbüschel 
werden  sie  größer  und  zahlreicher  und  vereinigen  sich  hier  (nament^ 
lieb  in  der  Nachbarschaft  der  großen  Tracheenstämme)  zu  kleinen 
Bündeln,  deren  Spitze  gegen  die  Basis  der  unten  zu  erwähnenden 
membranösen  Zwischenzipfel  gekehrt  ist. 

Das  Innere  der  borstentragenden  Hautzipfel  ist  mit  Fett^webe, 
Fetttröpfchen  und  feinkörnigem  Blutgewebe  ausgefüllt;  auch  feine 
Tracheenzweige  bemerkte  ich  daselbst.  Das  Fettgewebe  Oberwiegt 
zumal  in  der  Basalregion  der  gelben  Haarbüschel  so  sehr  gegen- 
über jenen  verhältnismäßig  spärlichen,  dunklen  DrQsenzellen,  dass 
ich  auch  in  den  gelben  Haarbüscheln  selbst  das  Fettgewebe  für 
das  eigentliche  Exsudatgewebe  halte,  zu  dem  jene  Drüsen- 
zellen nur  eine  sekundäre  Beigabe  sind.  Ueberdies  fehlen  sie  in 
den  kleineren,  weiter  gegen  die  Hinterleibsspitze  gelegenen  borsten- 
tragenden Zipfebi  fast  ganz,    wo    das  Fettgewebe  allein  dominiert. 

Unmittelbar  neben  oder  richtiger  zwischen  jedem  der  eben- 
erwähnten großen  borstentragenden  Segmentzipfel  der  Haarböschel- 
region  der  Hinterleibsbasis  steht  ein  zweiter  kürzerer  und  schmalerer 
Hautzipfel,  dessen  Kutikula  membranös  und  wellig  längsgestreift 
ist  (vgl.  Fig.  l,»i)-  f-r  mündet,  wie  man  auf  Querschnitten  am 
besten  sieht,  zwischen  den  sich  daselbst  begegnenden  Segment- 
rändern  der  dorsalen  und  ventralen  Halbringe  und  ist  von  den  vor- 
gezogenen, borstentragenden  Chitinzipfeln  seitlich  eingeschlossen 
und  oben  überragt.  Im  Innern  dieses  Hautzipfels,  der  außen  mit 
mikroskopisch  kleinen,  feinen  Wimperhärchen  dicht  bekleidet  ist, 
sieht  man  einen  Ausfuhrgang  verlaufen,  der  mit  einer  Hülle  von 
Hypodermiszcllen  bekleidet  ist.  Bis  in  den  Aitsfuhrgang  zieht  das 
teilweise  aufgelöste,  zahlreiche  Fetttropfen  bildende  Fettgewebe 
sich  hinein.  Auch  bei  Atemeies  fand  ich  diese  membranösen  Zwischen- 
zipfel mit  ihrem  Äusfuhrgang. 

Nach  diesen  Befunden  dürfte  die  Funktion  der  gelben  Haar- 
büschel der  Lomechvsini  als  äußerer  Exsudatorgane  fo^endermaßen 
aufzufassen  sein:  Die  gelben  Borsten  der  Haarbüschel  sind  Sinnes-, 
haare,  durch  deren  Reizung  bei  der  Beleckung  des  Käfers  durch 
die  Ameisen  die  Ausscheidung  des  Exsudates  befördert  wird.  Durch 
die  Kontraktion  der  lateralen  Muskelbündcl,  welche  dem  gewulsteten 
Scitenrand  des  Hinterleibe»  jederseits  schräg  vorgelagert  sind  ^)  (m  in 
Fig.  3  bei  Alemdes  emarginatus),    sowie    durch    den  mechanischen 


1)  Dieselben  dienen  anch  als  reepiratoriBcho  Muskeln. 
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Druck,  den  die  Beleckung  und  Zerrung  der  HaarbQschel  auf  die 
borstentragendcn  Zipfel  ausübt,  wird  das  Exsudat  in  die  membra- 
nösen  Zwischenzipfel  gedrängt,  wo  es  ausgeschieden  wird,  an  der 
mit  Wimperhaaren  bekleideten  Oberfläche  desselben  sich  verteilt  und 
zu  den  einschließenden  borstentragenden  Zipfeln  geleitet  wird,  wo  es 
an  den  gelben  Haarbüscheln  verdunstet  bezw.  abgeleckt  wird  (vgl. 
das  Schema  Fig.  1). 

Allerdii^s  glaube  ich  auch  äußerst  feine  Porenkanäle  bemerkt 
zu  haben,  die  an  den  Seiten  der  Gruben  münden,  in  denen  die 
großen  Borsten  eingelenkt  sind;  sie  scheinen  mir  jedoch  als  Aus- 
fuhrgänge  des  Exsudates  nur  von  nebensächlicher  Bedeutung  zu 
sein.  Andere,  etwas  weitere,  aber  immer  noch  sehr  feine  Poren- 
kanäle, welche  in  der  Kutikula  der  borstentragenden  Zipfel  sowie 
der  übrigen  Hinterleibsregion  ziemlich  zahlreich  sind,  enthalten 
ein  stiftförmiges  Organ,  das  die  Oberfläche  der  Kutikula  kaum 
überragt  und  in  seiner  oberen  Hälfte  eine  Anschwellung  besitzt. 
Bei  Lomechttsa  stmmosa  sah  ich  in  mehreren  Fällen  einen  feinen 
Nerventaden  von  einer  Sinneszelle  an  der  Basis  in  den  Stift  ein- 
treten, weshalb  ich  diese  Organe  für  Sinneshaare  halte.  Dagegen 
waren  bei  einem  Exemplare  von  Atemeies  emarginatus  die  Poren- 
kauäie  sämtlicher  Stifte  mit  Luft  gefüllt  und  zeigten  ein  weißes 
Bläschen  an  der  Basis.  Auch  sah  ich  eine  Gruppe  dieser  selben 
Porenkanäie  rings  um  eine  der  großen  Sinneaborsten  der  gelben 
Haarbüschel,  als  ob  sie  daselbst  als  Ausfuhi^änge  des  Exsudates 
dienten;  die  Deutung  dieses  Befundes  scheint  mir  jedoch  noch 
zweifelhaft. 

Auch  in  der  übrigen  Hinterleibsregion  außerhalh  der  gelben 
Haarbüschel  dürfte  die  Ausscheidung  des  Exsudates  hauptsächlich 
nicht  durch  Porenkanäle  erfolgen,  sondern  durch  die  membranösen 
Bänder,  welche  die  frei  beweglichen,  verhornten  Segmentplatten 
des  Hinterleibes  verbinden^).  Man  sieht  nämlich  auf  den  Quer- 
schnitten (von  Lomechusa  und  Atemeies)  Bänder  von  Fettgewebe 
zwischen  die  übereinander  geschobenen  Ränder  der  dorsalen  wie 
der  ventralen  Halbringe  sich  liineinziehen.  An  den  Halsschildseiten 
dagegen,  wo  die  Kutikula  gleichmäßig  und  kontinuierlich  verhornt 
{dick  chitinisiert)  ist,  zeigt  dieselbe  eine  siebartige  Struktur  in  ihrer 
oberen  und  zahlreiche  äußerst  feine  Porenkanäle  in  ihrer  unteren 
Schicht.  Hier  muss  also  die  Ausscheidung  des  Fettproduktes  durch 
die  Porenkanäle  erfolgen. 

Die  großen  gelben  Haarbüschel  an  den  Hinterleibsseiten  der 
Lomeckusini  haben  sonach  einen  vierfachen  biologischen  Zweck: 
1.  Sie  dienen  als  Reizorgane  zur  rascheren  und  reichlicheren  Ab- 


1)  Anal(%  zu  der  Aiiaschwitzung  des  Wachses  bei  den  Apiden  (vgl.  v.  Butte  1- 
Reepen  im  Bbl.  Oeotndbl.  1903,  Nr.  3,  S.  99).  ,-.  , 
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sondeniQg  des  Exsudates  bei  der  Beleckung  des  Käfers  durch  seine 
Wirte.  2,  Sie  dienen  als  Verdunstungsorgane  desselben,  indem 
sie  die  Verdunstungsoberfläche  vergrößern.  3.  Sie  dienen,  wie  ich 
oft  beobachtete,  als  hauptsächliche  Transportorgane,  an  denen 
diese  Gäste  von  den  Ameisen  ergriffen,  aufgehoben  und  fortgetragen 
oder  forfgezogen  werden.  Hierdurch  dienen  sie  4.  auch  als  Schutz- 
organe für  die  Seiten  der  Hinterleibsbasis,  welche  sonst  durch 
die  Ameisenkiefer  leicht  verletzt  werden  konnten. 

2.  Atemeies  emarginatus  Payk.  (F.  3  u.  4), 
Die  Schnittserien    mehrerer  jüngerer   und    älterer  Exemplare 
ergaben  wesentlich  dieselben  Resultate  wie  bei  Lomechusa  stnimosa. 
Die  gelben  Haarbüschel  an  den  Seiten  des  Hinterleibes  sind  ebenso 

Fig.  3  (Photop-amm).  Fig  4. 


Zweikernige 
Oenocyte  meinem 
Fettgewebelappen 
von  AtemeUs 
Querschnitt  durch  dfe  HaarbfliK'helregioii  des  Hinter-  tmarqinatut 

leibes  eines   jungen  Männcheott  von  AUtneUg  etnnr-  (320 : 1). 

ginatus;   zeigt  die  mächtige  Entwickelung  des  Fett-  (tci  =  Kerne    der 

gewebes  (,^2  : 1).  OcDocyte. 

/  =  Fettgewebe ;   oe  =.  Oenocyten ;   m  =r  Quermuakeln  /t  ■=  Fettge- 

der  HinterleibBseilen.  webskeme. 

stark  entwickelt  wie  bei  Lomechusa;  dagegen  fehlen  die  feinen 
gelben  Tomentreihen  der  Abdominaibasis  sowie  die  gelben  Haar- 
büschel der  Hüften  und  Schenkel.  Was  über  die  Entwickelung 
des  Fettgewebes  und  den  Bau  der  gelben  Haarbüschel  von  Lome- 
chfcsa  gesagt  wurde,  gilt  ebenfalls  für  Atemeies  sowohl  bezüg- 
lich der  topographischen  Anatomie  als  bezüglich  der  Histologie. 
Audi  hier  ist  da.s  Fettgewebe  das  eigentliche  Exsudatgewebe,  die 
kleinen  Bündel  kugelförmiger  Drüsen  an  der  Basis  der  gelben 
Haarbüschel  verhalten  sich  zu  jenem  Exsudate  nur  sekundär.  Der 
Hauptansfuhrgang  des  Exsudates  ist  auch  hier  in  den  membranösen 
Zipfeln  zwischen  den  borstentragenden  Chitinzipfeln  der  gelben 
Haarbüschel  gelegen. 

Um  die  mächtige  Entwickelung  des  Fettgewebes  im  Hinterleib 
von  Atemeies  und  Lomechusa  zu  zeigen,   gebe  ich  anbei  die  Photo- 
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graphie  eines  Querschnittes  durch  den  Hinterleib  {in  der  Gegend 
des  dritten  freien  Dorsalsegmentes)  eines  jungen  Männchens  von 
Ate?neles  emarginatus  (Fig.  3),  Fig  4  zeigt  eine  stärker  vei^röfierte 
Oenocyte  in  dem  abdominalen  Fettgewebe  desselben  Individuums. 

3,  Larve  von  Lomechusa  strumosa  F. 
Fettgewebe  ähnlich  jenem  der  Image,  aber  noch  umfangreicher 
entwickelt,  &st  im  ganzen  Körper  ringsum  eine  sehr  breite,  kon- 
tinuierliche Syncytienschicht  bildend,  welche  ungefähr  */,„  der  ganzen 
Körpermasse  ausmacht.  Struktur  des  Fettgewebes  zarter  und  weit- 
maschiger als  bei  der  Imago,  wie  aus  einem  reich  ver&stelten  Netz- 
werk gebildet;  dasselbe  wird  von  zahlreichen  feinen  Nervenfasern 
durchz<^n,  die  vom  Bauchmarke  ausgehen').  Eine  definitiv  fer- 
tige Form  von  Oenocyten  konnte  ich  bei  diesen  Larven  nicht  finden, 
sondern  nur  eine  Menge  verschiedener  Stadien  ihres  BÜdungs- 
prozesses,  der  von  der  Hypodermis  aus  erfolgt:  in  Protoplasma- 
bändem  (auf  der  ventralen  Körperseite)  unter  der  Hypodermis  treten 
Kerne  auf),  die  einzelnen  Zellen  grenzen  sich  durch  eine  Membran 
ab,  die  neugebildeten  Oenocytengruppen  wandern  den  großen 
Tracheenstämmen  entlang  gegen  die  Körpermitte  und  trennen  sich 
in  einzehie  Zellen,  die  sich  im  Fettgewebe  verteilen.  Da  diese 
Voi^;äDge  gerade  bei  größeren,  fast  erwachsenen  Larven  am  häutigsten 
sind,  wird  die  Vermutung  nahegelegt,  dass  die  Bildung  der  imaginalen 
Oenocyten  bei  Lomeehusa  schon  im  Larvenstadium  beginne,  zumal 
die  Imaginaloenocyten  den  in  der  erwachsenen  Larve  vorhandenen 
sehr  ähnlich  sind.  Puppen  verschiedener  Entwickelungsstadien 
konnte  ich  noch  nicht  untersuchen., 

4.  Claviger  testaceus  Preyssl.  (Fig.  5  u.  6). 
Stariie  Entwickelung  des  Fettgewebes  im  Hinterleib,  beson- 
ders an  der  Basis,  auf  den  Seiten  und  im  Rücken  sowie  unterhalb 


1)  Hiennit  bangt  eine  echoD  friiher  (Zur  Moq>bol<^e  und  Biologie  der  Lome- 
cAttirn-Qruppe,  Zool.  Anz.  1897,  d'  546,  ü.  469)  erwähnte  Beobachtung  wahrschein- 
lich Enaammen.  2<omccAu«a -Larven,  die  ich  durch  die  Aroeieeo  mit  Methylenblau- 
Zncker  fflttem  ließ,  erhielten  bald  eine  diffuse,  blaa^gniue  oder  grünlichblaue  Färbung. 
Da  Methylenblan  baupteächlich  die  Nervenfasern  des  lebenden  Ciewebes  färbt,  dürfte 
jene  Färbungtaerscheinung  an  den  Lonteehuta -Lar/en  wohl  teilweise  wenigetttna  auf 
den  obenerwähnten  Beichtum  an  Nervenfasern  im  Fettgewebe  zurückzuführen  Bein. 
Bei  ebenso  gefütterten  Amei^enlarven  trat  nie  eine  diffuse  K5rperfärbung  auf,  son- 
dern die  MetbylenblaufSrbung  blieb  als  breites  dunkles  Band  auf  den  Mittetdami 
beaduänkt  Vielleicht  beruht  jedoch  die  diffuse  Färbung  der  Xom«cftuca -Larven 
in  erster  Linie  auf  die  Färbung  des  Blutes;  denn  nach  dem  blauen  Bauchluind 
(Daimtraktus)  trat  ein  intensiver  gefärbtes,  dunkelblaues,  perlschnurartiges  Bücken- 
band  (Vas  dorsale)  auf;  dann  erst  folgte  die  diffuse  KSrperfgrbung. 

2)  Selbstverständlich  handelt  es  sich  hierbei  nicht  um  eine  ,, freie  Kernbildung" 
im  allen  Sinne;  ich  beschreibe  die  Vorgänge  nur  so,  wie  sie  sich  mir  auf  den 
Schnittserien  darstelllen.  ,  -.  ■ 
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der  Flügeldecken,  also  an  jenen  Stellen,  wo  die  äußeren  Exsudat- 
organe, die  gelben  Haarbüschel  der  Hinterleibsseiten,  der  Hinter- 
leibsbasis  und  der  Flügeldeckenspitze  sowie  die  große  Essudatgrube 
der  Äbdominalbasis  liegen ').  Von  dem  eigentlicben  Fettgewebe 
und  von  dem  ihm  entstammenden  äußerst  feinkörnigen  Blutgewebe 
lässt  sich  jedoch  ein  eigentümliches  Hautdrüsengewebe  als 
spezielles  Exsudatgewebe  in  den  Seiten  und  von  dort  gegen  die 
Mitte  der  Hinterleibsbasis  unterscheiden.  Verfolgt  man  eine  lücken- 
lose Serie  von  Querschnitten  von  der  Hinterleibsspitze  nach  vom, 
80  bemerkt  man  zuerst  innerhalb  der  gewulsteten  Hinterleibsränder 
größere  langgestreckte  Drüsenzellen  von  fast  flaschenförmiger  Ge- 
stalt, welche  je  eines  oder  mehrere  Bläschen  mit  ihrem  feinen 
Drüsenkanälchen  umschließen.  Die  Kerne  der  secemierenden  Zellen 
dieser  Drüsen  sind  kaum  größer  als  jene  der  Fettzellen,  aber  meist 
etwas  mehr  oval  und  dichter  und  gleichmäßiger  mit  Chromatin- 
körnchen  gefüllt*).  Das  distale,  verjüngte  Ende  dieser  Zellen  ist 
innerhalb  des  gewulsteten  Seitenrandes  des  Hinterleibes  stets  gegen 
die  gelben  Haarbüschel  der  Dorsalseite  gerichtet,  während  der 
Kern  am  anderen,  breiteren  Ende  der  Zelle  liegt.  Gegen  die 
Hintcrleibsbasis  nehmen  diese  Drüsenzellen  an  Menge  allmählich 
zu  und  rücken  von  beiden  Seiten  her  in  den  dorsalen  Hinterleibs- 
raum (in  die  Exsudatgrube  von  Clariger)  hinein.  Dort  bilden  sie 
jederseits  umfangreiche  Drüsenbüschel,  deren  einzelne  Zellen 
gruppenweise  zu  rosettenförmigen  (oder  halbrosettenförmigen)  lobes 
secreteurs  oder  Pseudoacini  (Gilson,  Dierckx)  vereinigt  sind. 
Die  Zellen  eines  jeden  Lobus  haben  ihr  schmaleres  Ende  stets  einem 
gemeinsamen  Punkte  (dem  Mittelpunkte  der  Rosette)  zugekehrt,  wo 
man  mehrere  kleine,  dunkle  Kerne  bemerkt,  die  den  Kernen  der  „cel- 
lules  Epitheliales  de  revgtementintemedupseudoacinu8"beiDierckx') 


1)  Außerdem  ist  sekundär  (wie  bei  Lomechuta,  Atemeies,  Paugmg,Chattopi»Oit») 
die  ganze  Kürperoberfläche  durch  die  feioen  Poren kao Sieben  der  Kutikula  an  der 
Eksudatfunktion  des  Fettgewebes  beteiligt. 

2)  Von  diesen  Drüeeuzeüen  sind  andere,  io  der  Größe  und  Oeatalt  ihnen  oft 
ähnliche,  aber  viel  dunklere,  drüeenähnliche  Zellen  zu  nnteracboiden,  die  einen  viel 
größeren  runden  Kern  und  ein  Behr  dichtes  Protoplasma  hatten  und  bündelweise 
um  die  großen  Tracbeenstämme  der  Hinterleibsseiten  sich  anlegen.  Diese  Zellen 
scheinen  keine  Beziehung  zum  Eznudalgewebe  zu  haben,  sondera  eher  dcD  Oeno- 
cytcn  zu  entsprechen.  Zweige  der  seitlichen  Tracbeenstämme  durchziehen  auch 
das  oben  beschriebene  Exsudatgewebe. 

3)  fitude  corapar^  des  glandea  pygidicnnes  chez  les  Carabides  et  les  Dytiscides 
(La  cellule,  XVI.  1.  faseie.  I8!I0).  Manche  Abbildiingen  wn  Diercki  h^ien 
grölte  Achnlichkeit  mit  dem  ol>enerwähnlcD  Exsudatgewebe,  z.  B.,  Tef.  II,  Fig.  Vi. 
Von  den  Analdriiscn  der  Carabidcn  etc.  unterscheidet  sich  das  Exsudatgewebe  von 
Clavii/er,  Chaetopisthee  und  Fautsus  jedoch  erstens  dadurch,  dass  es  ein  Haut- 
dtOsengewcbe  ist,  das  keinen  gemeinschaftlichen  Ausführungsgang  besitzt,  sondera 
durch  Kri bellen  mündet;  ferner  auch  dadurch,  dass  die  sec«rniercnden  Zellen  bezüg- 
lich ihrer  Färbbarkeit  mit  Haematoxylin-Eosin  dem  Fettgewebe  gleichen. 
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entsprechen  (vgl.  Fig.  5  in  der  Mitte).  Diese  Kemgruppen  bezeichnen 
die  Sammelpunkte  der  Drüsenkanälchen  der  einzelnen  secernierenden 
Zelten  eines  jeden  Lobus.  Von  diesen  Sammelpunkten  aus  ziehen 
die  ausführenden  Kanäle  schräg  nach  oben  und  aufien  (doi-sal- 
lateralwärts)  gegen  den  gewulsteten  Seitenrand  der  Hinterleibsbasis 
hin,  wo  sie  in  der  von  den  gelben  Haarbüscheln  besetzten  Kuti- 
kula  in  Form  von  Kribellen  münden.  Ich  sah  auf  den  Quer- 
schnitten jener  Region  bei  mehreren  Exemplaren  solche  Kribellen 
nahe  beieinander   liegen;    in  einem  Falle  zählte  ich  in  einem  Kri- 


FSg.  5. 


Fig.  6. 


FieudoaciDusdea  Essudat^webee  der  Hinter- 
leibebasie  von  Claviger  Ustaceas  (die  oberste 
Zelle  gehöK  zu  einem  benachbarten  Pseudo- 

(Zeisa  Apochr.  2.0,  I.30XCompoc.  4;  500: 1.) 
k,  t,  =  Kerne  der  aeccrnicrenden  Zellen. 

M  =  DrÜaenbläschen  mit  DrüBenkaoal. 

V  ^  Vakuolen. 

c  ^=  koagulierte  Sekrettropfen  in  den  Bläs- 
clien  reap.  in  den  Vakuolen. 


Doppellee  Kribellum  dea  Exeudat- 
gewebes  der  Hinterleibsbasia  von  Cla- 
viger   (aus    demselben    Schnitt    wie 

Fig.  5). 
(Zeisa  Apochr.  '2.0,  1.30  XCompoc.  4.) 
ep  =  Epithelkernc      der     MnnduDgs- 

region  der  Pgeudoacini. 
er  =  Kribellum. 
cu  =  Chitinöse  Kutikula. 
ep  =  Segmentepalte    des   gcwuhtctcn 

Hinterleibarandex. 
b  =  borstentragender   Segmentsipfel 

(Exaudatbüschel '. 


bellum  12,  im  zweiten  8  Kanälchen:  in  einem  anderen  Falle  in 
einem  Kribellum  10 — 12,  im  zweiten  6—7  Kanälchen.  Die  einzelnen 
Kanälchen  des  elliptischen  oder  fast  kreisförmigen  Kribellums  zeigen 
sich  auf  den  Schnitten  als  die  direkte  Fortsetzung  der  Enden  der 
einzelnen  Sammelkanälchen  des  betreffenden  Drüsenbündels.  Die 
Zahl  der  Porenkanälchen  jedes  Kribellums  scheint  mir  daher  durch 
die  Zahl  der  Sammelkanälchen  des  betreffenden  Drüsenbündcls  be- 
stimmt zu  werden,  so  dass  zwar  die  Drüsenkanälchen  der  einzelnen 
secernierenden  Zellen  eines  jeden  Pseudoacinus  sich  zu  einem 
Sammelkanälchen   vereinigen,    die  Sammelkanälchen  der  verscliie- 
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denen  Pseudocini  eines  Drüsenbüschels  dagegen  voneinander  ge- 
trennt bleiben  und  zu  einem  BOndel  vereinigt  bis  zum  Kribellum 
verlaufeu. 

Fig.  5  zeigt  einen  rosettenförmigen  Peeudoacinus  eines  solchen 
Drüsenbfindels  bei  starker  Vergrößerung  und  homogener  Immusion. 
Fig.  6  zeigt  ein  lateralwärts  von  jenem  Pseudoacinus  auf  demselben 
Schnitte  gelegenes  Doppelkribellum,  das  für  die  Sammelkanälchen 
der  Pseudoacini  eines  ganzen  Drüsenbündels  als  ExsudatOffnung 
dient;  es  mündet  an  der  lateralen  Segmentspalte,  welche  von  den  ' 
gelben  Haarbüscheln  des  gewulsteten  Seitenrandes  der  Abdominal- 
basis umschlossen  und  überdies  von  den  längeren  Haarbßscheln 
der  FlOgeldeckenspitze  oben  bedeckt  ist. 

Zur  Charakteristik  der  hier  abgebildeten  Drüsenzellen  {Fig.  6)  sei 
noch  aufmerksam  gemacht  auf  ihre  bedeutende  Größe  (60—90  fi  in 
der  Länge),  auf  die  Größe  und  meist  gelappte,  oft  gebogene  Form  des 
Drüsenbläschena,  in  dessen  Innern  von  den  Wänden  des  Drüsen- 
kanälchens  aus  Protoplasmafäden  zu  der  Bläschenwand  ziehen  und 
nicht  selten  zu  förmlichen  Septen  sich  erweitern;  ferner  auf  die 
in  den  Bläschen  manchmal  vorhandenen  Einschlüsse,  welche  homo- 
gene, stark  eosinophile  Kügelchen  darstellen  und  an  Dotterkugeln 
erinnern.  Manchmal  sind  mehrere  Bläschen  in  einer  Zelle  vor- 
handen und  werden  dann  häufig  vakuolenartig.  Die  relativ  bedeu- 
tende Größe  jener  Drüsenzellen  im  Verhältnis  zur  Kleinheit  von 
Claviger  (2  mm)  und  zu  dem  beschränkten  Räume  in  der  Hinter- 
leibsbasis, wo  sie  sich  finden,  legt  die  Vermutung  nahe,  dass  viel- 
leicht die  Zahl  der  Sammelkanälchen,  die  in  die  Kribellen  münden, 
der  Zahl  der  secernierenden  Zellen  und  somit  der  Zahl  der  ur- 
sprünglichen Drüsenkanälchen  entspreche.  Ob  nämlich  eine  wirk- 
liche Vereinigung  der  Drüsenkanälchen,  die  an  der  Basis  eines 
jeden  Pseudoacinus  zusammenstoßen,  stattfinde,  oder  ob  sie  von 
dort  aus  nur  sehr  nahe  beisammen  bis  zum  Kribellum  verlaufen, 
konnte  ich  nicht  näher  feststellen,  obwohl  mir  ersteres  eher  der 
Fall  zu  sein  schien. 

Die  soeben  beschriebene  typische  Form  des  Exsudatgewebes 
nähert  sich  gegen  die  Mitte  der  Hinterleibsbasis  vielfach  dem  Fett- 
gewebe so  sehr,  dass  es  von  diesem  kaum  mehr  unterscheidbar 
ist.  Die  Drüsenbläschen  werden  hier  vakuolenartig,  und  zwar  bei 
einigen  Individuen  mehr  als  bei  anderen');  die  Kanälchen  der 
Bläschen  werden  undeutlich,  das  Protoplasma  der  secernierenden 
Zellen  wird  weitläufiger  granuliert,  maschig  genetzt,  ähnlicher  dem- 
jenigen der  Fettzellen;  die  Kerne  werden  chromatinarmer  und  zeigen 
ähnlich  den  Kernen  der  Fettzellcn  von  Claviger  in  der  Mitte  ein  dunkles 


1)  Am  BtärksteD  zeigte  «ich  diese  Vakuolisierung  bei  zwei  im  Mai  1901  ge- 
fangeiwD  Mfinachen. 
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Eemkfirperchen.  Da  ferner  das  Protoplasma  sich  ähnlich  dem  des 
Fettgewebes  gegen  die  Haematoxylin-Eosin-Färbung  verhält,  indem 
es  bei  nicht  allzustarker  Färbung  ntir  eosinophil  ist,  kommt  eine 
Aehnlichkeit  dieses  Hautdrüsengewebes  mit  dem  Fettgewebe  zu 
Stande,  die  wohl  dazu  berechtigt,  es  als  „adipoides  Drösen- 
gewebe"  zu  bezeichnen. 

Das  Fettgewebe  von  Claviger  bildet  außerhalb  der  mit  gelben 
Haarbüscheln  ausgestatteten  Regionen  meist  einfache  oder  mehr- 
fache Bänder  von  ziemlich  großen  und  ziemlich  regelmäßig  be- 
grenzten ovalen  Zellen,  deren  jede  einen  kreisförmigen,  chromatin- 
armen  Kern  mit  dunklem  Kemkörperchen  besitzt.  Um  letzteres 
ordnen  sich  die  Chromatinkömchen  des  Kernes  mehr  oder  weniger 
deuthch  radiär  an  wie  die  Speichen  eines  Rades  um  dessen  Achse. 
In  der  Exsudatregion  der  Hinterleibsbasis,  wo  das  Fettgewebe  das 
Drflsengewebe  berührt,  wird  die  Struktur  des  Fettgewebes  mehr 
syncytienartig.  Untersucht  man  bei  sehr  starker  Vergrößerung  die 
Kerne  des  Fettgewebes,  so  zeigen  sie  oft  eine  auffallende  Aehn- 
lichkeit mit  aecemierenden  Zellen.  Das  centrale  Kernkörperchen 
gleicht  einem  braunen  oder  rOtlichen  Bläschen,  das  in  der  Mitte 
einen  helleren  oder  dunkleren  Punkt  hat  und  schwach  radiär  gestreift 
ist;  die  radiäre  Streifung  scheint  sich  in  das  Karyoplasma  fortzu- 
setzen und  die  radiäre  Anordnung  der  Chromatinkömer  zu  bewirken. 
Unter  die  Basis  des  Kerns  zieht  sich  ein  stielartiger  Protoplasma- 
wulst hinein.  Oenocyten  fand  ich  im  Fettgewebe  von  Claviger 
nicht,  wohl  aber  sehr  dunkle  drflsenähnliche  Zellen  an  den  großen 
seitlichen  Tracheenstämmen  des  Hinterleibes  (vgl.  oben  S.  229 
Anm.  1). 

Die  Flägeldeckenspitze  von  Claviger  verdient  noch  beson- 
dere Berücksichtigung.  Die  Flügeldeckenseiten  sind  gegen  die 
Spitze  hin  hoch  erhaben  gewulstet  und  tragen  nahe  den  Außen- 
ecken der  Spitze  einen  großen  Büschel  langer  gelber  Exsudat- 
borsten. Letztere  legen  sich  über  die  Seiten  der  Hinterleibsbasis 
und  bedecken  somit  auch  die  Kribellen,  die  sich  daselbst  als 
Exsudatporen  des  adipoiden  DrQsengewebes  finden.  Deshalb  dienen 
die  langen  Haai'büschel  der  Flügeldeckenspitze  zugleich  auch  als 
Verdunstungstrichome  für  diese  Drüsengewebe,  welches  das  (haupt- 
sächliche?) Exsudatgewebe  der  Hinterleibsbasis  von  Claviger  dar- 
stellt. Außerdem  dienen  sie  als  Reizborsten  bei  der  Beleckung. 
looerhalb  des  Seitenwulstes  der  Flügeldecken  findet  sich  nämlich 
zunächst  unter  der  Basis  der  gelben  Haarbüschel  eine  Reihe  von 
Sinneszellen;  im  übrigen  füllt  dichtes  Fettgewebe  das  Innere  des 
Flögeldeckenwulstes  aus.  Das  Fettgewebe  bildet  jedoch  hier  keine 
regelmäßigen  Zellbänder,  sondern  sehr  unregelmäßige  Syncytien, 
zwischen  denen  ausgedehnte,  völlig  homogene  Plasmabänder  von 
blassrötlichvioletter  F^bung  (bei   Haemalaun-Eosin-Färbung)   sich 
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hindurchziehen.  Die  K«ne  der  Fettzellen  haben  auch  hier  das 
eigentümhche  Aussehen  asterförmiger  BiAschen.  Das  Exsudatgewebe 
der  hohlen  Flßgeldeckenseiten  ist  somit  Fettgewebe;  das  adipoide 
Hautdrüsengewebe  konnte  ich  in  ihnen  nicht  finden,  wahrend  es 
bei  Chaetopisthes  auch  in  der  mit  gelben  Borstenböscheln  ausge- 
statteten Flügeldeckenspitze  stark  entwickelt  ist.  Obwohl  auch  bei 
Claviger  das  Drüsengewebe  der  Hinterleibsbasis  ein  hauptsächliches 
Exsudatgewebe  zu  sein  scheint,  so  dominiert  ea  doch  bei  weitem 
nicht  so  stark  gegenüber  dem  Fettgewebe  wie  bei  Cbaetopisthes 
und  Pmts.iu3.  Deshalb  bin  ich  noch  im  Zweifel,  ob  man  jenes 
Drüeengewebe  bei  Claviger  schon  als  das  hauptsächliche  Exsudat- 
gewebe anzufassen  habe  oder  ob  das  Fettgewebe  als  Exsudat- 
gewebe hier  noch  überwiege. 

Die  Schnitt«  eines  mit  Ueberosmiomsäure  behandelten  Exem- 
plfu-es  von  Claviger  testaceus  bestatten  den  riesigen  Fettreichtum  des 
Hinterleibes  von  Claviger.  Das  abdominale  Fettgewebe  färbte  sich 
fast  kontinuierlich  sehr  intensiv  schwarz.  Dies  war  allerdings  auch 
hei  den  an  das  Fettgewebe  angrenzenden  und  in  dasselbe  gleich- 
sam überleitenden  Zellen  des  adipoiden  Drüsengewebes  der  Hinter- 
leibsbasis der  Fall,  besonders  in  der  Medianregion.  Die  lateralen 
Pseudoaclni  jenes  Drüsengewebes  zeigten  dagegen  nur  eine  schwach 
grauliche  Färbung.  Bings  um  die  Kribellen  des  adipoiden  Drüsen- 
gewebes an  den  Seiten  der  Hinterleibsbasis  fanden  sich  dichte 
Schichten  kleiner  schwarzer  Fetttröpfchen,  Wo  das  Fettgewebe 
des  Hinterleibes  unmittelbar  an  die  Hypodermis  angrenzt,  sind  die 
kleinen ,  kurzen  Porenkanälchen  der  Kutikula  meist  tiefschwara 
gefärbt,  was  bei  den  größeren  Porenkanälen  der  Sinnesborsten  nicht 
der  Fall  ist.  Auf  den  Querschnitten  der  Flügeldeckenspitze  zeigen 
sich  schon  außerhalb  zwischen  den  gelben  Borsten  tiefschwarz  gefärbte 
Kömchendcs  fettigen  Exsudates.  Zwischen  den  hellen  Kreisen  der 
Querschnitte  der  Sinnesborstenbasis  etwas  tiefer  in  der  Flügeldecken- 
spitze selbst  sind  schwarzgefärbte  kleine  Punkte  verteilt,  welche  den 
fettführenden  Porenkanälen  zu  entsprechen  scheinen.  Das  Innere 
der  ei-weiterten  Flügeldeckenspitze  ist  mit  Fettgewebsmassen  erfüllt, 
die  sich  jedoch  nicht  so  intensiv  schwarz  &ben  wie  das  abdomi- 
nale Fettgewebe  und  sich  hierin  dem  adipoiden  Drüsengewebe  der 
Hinterleibsbasis  einigermaßen  nahem. 

Auf  andere  Punkte  der  Anatomie  von  Claviger  kann  ich  hier 
nicht  eingehen.  Es  sei  nur  bemerkt,  dass  der  Hals  sich  noch  ein 
beträchtliches  Stück  in  den  Prothorax  hinein  fortsetzt,  so  dass  ein 
doppelter  Chitinring  den  Hinterkopf  umgiebt  (zum  Schutze  beim 
Transporte  von  Claiiger  durch  die  Ameisen,  die  ihn  mit  ihren 
Kiefern  häufig  am  Halse  ergreifen  und  forttragen).  Einen  Augen- 
nerv konnte  ich,  der  Blindheit  von  Claviger  entsprechend,  nicht 
bemerken  (wie  auch  Lesp^s  bereits  angegeben  hat). 
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5.  Hetaerius  ferrugineus  Ol. 

Dem  niederen  Grade  derSymphilie  dieses  Gastes  entsprechend  ist 
das  periphere  Fettgewebe  minder  stark  entwickelt  als  bei  Clnviger.  In 
den  Seitenteilen  des  Körpers  unterhalb  der  Kutikula  des  Prothorax 
und  der  Flügeldecken  ist  es  am  stärksten  entwickelt,  jedoch  Qberall 
normal,  nirgendwo  in  „adipoides  DrOsengewebe"  übergehend.  In 
den  Thoraxseiten  habe  ich  zwar  auch  ein  drüsiges  Organ  bemerkt; 
ob  dasselbe  jedoch  zum  Fxsudat  in  Beziehung  steht,  ist  mir  um 
so  zweifelhafter,  da  keine  spezialisierten  Exsudattrichome  oder 
Exsudatgruben  an  jener  Stelle  stehen,  sondern  nur  die  isolierten 
gelben  Börsteben,  die  auch  an  anderen  Stellen  der  Körperober- 
flSche  als  Exsudattrichome  sich  finden.  Das  Exsudatgewebe  ist 
somit  hier  das  gewöhnliche  Fettgewebe;  die  Ausschwitzung  desselben 
erfolgt  wahrscheinlich  durch  die  feinen  Porenkanälchen  der  Kuti- 
kuia  auf  dem  Prothorax  und  den  Flügeldecken. 

Bei  einem  Weibchen  von  Hetaenus  fiel  mir  die  Größe  des 
reifen,  kurz  elliptischen  Eies  auf,  das  einen  beträchtlichen  Teil  des 
Hinterleibes  einoahm  und  durch  den  größten  Teil  der  betreffenden 
Querschnittserie  hindurchging.  Es  sei  noch  bemerkt,  dass  ich  in 
einem  Beobachtungsneste  von  Formica  sanguinea  schon  seit  mehr 
als  3  Jahren  dieselben  2  Exemplare  von  Hetaerius  ferrugineus  halte, 
ohne  jemals  Eier,  Larven  oder  frisch  entwickelte  Käfer  in  dem 
Neste  zu  bemerken.  (FortBeiznng  folgt.) 

Pr^aufgahe  der  kais.  Akademie  der  Wissenschaften  su  St.  Petersburg 

iAer  die  Erforschuag  der  Natur  des  Fischgiftes  und  über  die  Mittel 

3ur  Bekämpfung  desselben. 

In  Anbttraeht  der  sich  alljähilich  loredeiholeadea  VergiftunggfälU  durch 
Fitehgift  infolgt  des  Genu»ses  roher,  stark  geaaUtner  Fische  und  in  Anbetracht 
dei  töiU^en  Avtganges  dieser  Fälle  hat  das  Kaepische  Komitee  für  Fi*eh-  und 
ßeehttndtfaiig  im  Jahre  1886  in  der  Astrachan' sehen  Filiale  der  Staalsbani 
5000  JRubel  niedergelegt  nur  Bildung  einer  Prämie  für  die  Erforschung  der  Natur 
des  Fi»chgifles,  für  die  Angabe  von  Mitteln  iur  Verhütung  der  Fische  vor  An- 
.steckung  und  tur  Heilung  der  durch  giftige  Fieche  Erkrankten.  Mit  den  ange- 
toaehsenen  Protenten  hat  die  ermähnte  Summe  gegenieärtig  die  Höhe  von  7500  Rubel 

Im  November  1887  wurde  mit  Allerhöchster  Genehmigung  von  seilen  der 
Kaieerliehen  Akademie  der  Wissentehaften  eine  Preisaufgabe  über  die  Natur 
des  Fisehgiftes  und  über  die  Mittel  cur  Bekämpfung  desselben  ausgeschrieben 
und  seiner  Zeit  tur  allgemeinen  Kenntnis  gebracht.  Da  die  Prämie  bei  der  am 
1,  Januar  1894  angesettlen  Preisbeieerbung  niemandem  euetknnnt  vjerden  konnte, 
heschkMS  die  Kaiserliche  Akademie  der  Wissenschaften,  in  Uebereiiikunft  mit 
dem  Ministerium  der  Landwirtschaft  und  Staoladomänen,  nochmals  eine  Preis- 
baotrbwtg  umter  aträmdtrisH  Stdiagungtn  auszuichreiben. 

Die  Erforschung  der  Natur  des  Fischgiftes  ist  iäierhaupt  eine  verwickelte 
Aufgabe  und  mit  groesert  technischen  Schwierigkeiten  verbunden,  welche  die  Aus- 
arbeitung einer  Reihe  selbständiger  Fragen  und  epeiieller  Untersuchungen  er- 
fordern. 
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In  Anbtlraeht  detten  werde»  die  Forscher,  die  an  der  erteähtttefi,  tm  In- 
'  iereasB  de»  Volkswohlet  wichtigen  Preisbewerbung  teil  lu  nehmen  ifilitsehen,  auf- 
gtfotdtrt,  folgende  Aufgaben  tu  löten  : 

1.  Auf  dem  Wege  genauer  Vemudhe  die  Eigen«cht\ften  dea  Fieckgiftet  feit- 
tusteiten; 

S.  den  EinflutB  de»  Fitehgiftee  auf  die  einetlnen  Organe  des  tierieehen 
Korpere,  auf  das  centrale  Nervensystem,  das  Hers,  dea  Blutkreislauf  und  de» 
Verdauungsapparat  tu  erforschen; 

3.  ein  genaues  Bild  der  durch  die  Vergiftung  in  den  einzelnen  Teilen  des 
tierischen  und  menschlichen  Körpers  hervorgerufenen  pathologischen  Verände- 
rungen SU  entwerfen; 

4.  eine  Beschreibung  derjenigen  Merkmale  vorsustellen,  an  denen  man  einen 
das  sogenannte  Fischgift  in  sich  tragenden  Fisch  von  einem  gesunden  wit(«r- 
scheiden  kann; 

5.  Mittel  antugeben,  durch  wilche  die  Fische  vor  Infektion  bewahrt  werden 
kennten; 

6.  Gegengifte  und  Überhaupt  Mittel  eur  Bekämpfung  der  Vergiftung  durch 
Fische  anzugeben. 

In  den  erwähnten  Punkten  sind  nur  die  wieluigsten  der  Läsung  zu  unter- 
werfenden  Fragen  angeführt ;  in  Betreff  der  Einzelheiten  wird  vom  Verfasser 
gefordert,  dass  er  sich  bei  allen  Forschungen,  sowohl  physiologischen,  wie  auch 
pathologitehen,  chemischen  und  bakteridogitchen  Charakters,  den  jeweiligen  An- 
forderungen der  Witsenschaft  anpasse  und  die  neuesten  Methoden  in  Anwendung 
bringe. 

Dementsprechend  kommen  bei  der  Preisbewerbung  folgende  3  iVämien  zw 
Verteilung :  eine  grofse  im  Betrage  von  5000  Bubel  und  3  kleine  im  Betrage  von 
1600  und  1000  Rubel. 

Zur  Erlangung  der  kleinen  Prämien  ist  es  hinreichend,  wenn  der  Verfatser 
einen  Teil  der  Aufyabe  lött  und  seinen  Beobachtungen  hauptsächlich  die  Methode 
.  einer  Wissenschaft  —  der  Chemie,  Physiologie  oder  Bakteriologie  —  tu 
gründe  legt. 

Die  grofte  Prämie  kann  nur  derjenigen  Schrift  zuerkannt  werden,  welche 
die  Aufgäbe  über  die  Natur  des  Fischgiftes  in  ihrem  ganzen  Umfange  löst. 

Femer  wird  zur  Erlangung  der  grofsen  Prämie  gefordert,  dass  zugleich  mit 
der  Schrift  auch  der  Giftstoff,  sowie  Zeichnungen  und  Präparate,  die  auf  die 
Erforschung  der  Frage  Bezug  haben,  vorgelegt  werden. 

Zur  Bewerbung  um  die  erwähnten  Prämien  werden  sowohl  russische,  wie 
auch  ausländische  Gelehrte  zugelassen.  Die  Schriften  in  russischer,  lateinischer, 
französischer,  englischer  oder  deutscher  Sprache,  als  Manuskripte  oder  in  ge- 
druckter Form,  müssen  bis  zum  1.  Oktober  1903  im  Ministerium  der  Landwirt- 
schaft und  Staatsdomänen  eingereicht  werden,  welche  hierauf  seinerseits  die  ein- 
gelieferten Schriften  einer  Kommission  zur  Prüfutig  unterbreitet,  die  unter  dem 
Präsidium  des  Vorsitzenden  des  Medizinischen  Konseils  des  Ministeriums  des 
Innern  aus  3  von  der  Kaiserlichen  Akademie  der  Wissenschaften  ernannten 
Vertretern,  aus  3  von  der  Militär- Medizinischen  Akademie  ernannten  Vertretern, 
femer  aus  2  von  der  Gesellschaft  für  Wahrung  des  Volkswohls  ernannten  Ver- 
tretern und  endUdt  aus  einem  vom  Ministerium  der  Landwirtschaft  und  Staats- 
domänen ernannten  Vertreter  zusammengesetzt  ist. 

Ihren  Bericht  muss  die  Kommission  bis  tum  1.  Januar  1904  dem  Minister 
der  Landwirtschaft  und  Staatsdomänen  vorgelegt  haben,  der  seinerseits  auf  Grund- 
lage des  Gutachtens  der  Kommission  die  Verfügung  trifft,  dass  die  Prämie  den- 
jenigen Verfassern  zuerkannt  werde,  die  eine  befriedigende  Bearbeitung  der  Frage 
vorgelegt  haben. 

Verlag  voD  Gcoig  Thieroe  io  Leipzig,   Babensteinpiatz  2.    —  Drnck  der  k,  bajrer. 
Hof-  und  Uoiv.'BucIidr.  von  Junge  &  Sohn  in  EiiaDgen.-.  , 
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Zur  Biologie  der  Blattstellung. 

Von  Jnl.  Wiesner. 

Die  Lehre  von  der  gesetzmäßigen  Anordnung  der  Blätter 
am  Stamme  teilt  das  Schicksal  der  meisten  botanischen  Fragen, 
namenthch  derjenigen,  welche  frühzeitig  der  Forschung  unterworfen 
wurden.  Man  hat  die  einschlägigen  Fragen  zuerst  als  rein  morpho- 
logische Probleme  behandelt.  Dabei  wurde  an&nglich  nur  auf  die 
fertigen  Zustände  Rücksicht  genommen;  und  die  Behandlung  des 
Gegenstandes  war  eine  rein  deskriptive.  Später  erst  begann  man, 
auf  frühere  Entwicklungszustände  zurückzugreifen,  ja  diese  Organe  bis 
auf  die  ersten  Aulagen  zurückzuverfolgen.  Dieses  Studium  der 
(ontf^Detischen)  Entwickelung  blieb  indes  dabei  doch  ein  bloß 
deskripÜTes.  Im  Bereiche  der  Blattstellungslehre  gab  aber  die  Er- 
forschui^  der  Entwickelung  den  ersten  Anstoß  zur  p  h  y  si  o  • 
logischen  Behandlung  des  Problems.  Es  ging  die  Betrachtungs- 
weise aus  dem  Stadium  der  bloßen  Beschreibung  in  das  der 
kausalen  Erklärung  über.  Wenn  ich  hier  von  kausrfer  Erklä- 
rui^  spreche,  so  nehme  ich  den  Begriff  der  Kausalität  im  gewöhn- 
lichen und  nicht  in  jenem  philosophischen  Sinne,  in  welchem 
auch  die  landläufige  kausale  Erklärung  nur  als  eine  erweiterte  Form 
der  Beschreibui^  zu  betrachten  ist. 

Die  Kenntnis  der  Morphologie  der  fertigen  Blattanordnungen 
ist  bekanntlich  hauptsächlich  Schimper  und  AI.  Braun  zu  danken. 
Ihre   Arbeiten   fallen    in  die  dreißiger  Jahre   des  vorigen   Jahr- 
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hunderte.  Etwa  30  Jahre  später  erfolgten  die  ersten  entwickelungs- 
geschichtlichen  Untersuchungen  über  Blattstellungen  durch  Hof- 
meister, welcher  gro£e  Forscher  auch,  und  zwar  auf  Grund  ent- 
wickelungsgeschichtlicher  Beobachtungen,  die  ersten  Gedanken  über 
die  Ursachen  des  Zustandekommens  der  Blattstellungen  ausge- 
sprochen tmd  damit  die  Anregung  zu  einer  kausalen  Behandlung 
unseres  Problemes  gegeben  hat. 

Dieses  Problem  in  die  Bahnen  der  Physiologie  gelenkt  zu 
haben,  ist  das  unvergängliche  Verdienst  Schwendener'a*).  Auf 
seine  mechanische  Blattstellungstheorie  werde  ich  später,  soweit 
es  der  Plan  dieser  kleinen  Studie  zulässt,  noch  zm^ckkommen. 
Hier  will  ich,  des  allgemeinen  Ueberblickes  halber,  nur  folgendes 
bemerken.  Nach  Schwendener  vollzieht  sich  der  Prozess  der 
Anordnung  der  Blätter  in  der  Ontogenese.  Die  Ursachen,  welche 
die  gesetzmäßige  Anordnung  bedingen,  sind  nach  ihm  rein  mecha- 
nische und  beruhen  auf  dem  Druck  —  beziehungsweise  Zug  — , 
welcher  an  der  wachsenden  Vegetationsspitze  durch  die  nach  seiner 
Auffassung  stets  in  Eontakt  tretenden  Blatüuilagen  herroi^rufen 
wird.  Es  scheint,  dass  das  BIattst«llungsprobIem  auch  in  Rück- 
sicht auf  seine  physiologische  Behandlung  das  Schicksal  anderer 
ähnlicher  Fragen  teilt,  dass  man  dasselbe  nämlich  auf  zu  einfache 
und  scheinbar  nächstliegende  Ursachen  zurückführte.  Ich  möchte 
hier  daran  erinnern,  dass  Hofmeister  die  Erscheinung  des  posi- 
tiven Geotropismus  auf  Belastung  zurückführte,  indem  er  annahm, 
dass  an  einer  horizontal  liegenden  Wurzel  eine  hinter  der  Wurzel- 
spitze gelegene,  angeblich  plastische  Gewebszone  die  Abwärtsneigung 
der  Wurzelspitze  bedinge,  welche  einfach  infolge  ihrer  Last  nach 
abwärts  gezogen  werde.  Sachs  hat  noch  im  Jahre  1 865 
(Handbuch  der  Experimentalphysiologie  der  Pflanzen  p.  92)  dieser 
Ansicht  Hofmeister's  gehuldigt,  ist  aber  bei  näherem  Eingehen 
in  das  Wesen  des  Geotropismus  bald  anderer  Ansicht  geworden. 
Heute  ist  das  Zustandekommen  der  geotropischen  Krümmung  noch 
ungeklärt.  Aber  das  sieht  jedermann  ein,  dass  der  positive  Geo- 
tropismus sich  nicht  als  ein  ein&ches  Belastungsphänomen  behan- 
deln lasse.  Vielmehr  liegt  hier  ein  ungemein  schwieriges  Beiz- 
phänomen vor,  dem  man  durch  verschiedeneHypothesenbeizukoDunen 
trachtet.  Trotz  Aufwand  von  vielem  FleiA,  großer  experimenteller 
Arbeit  und  obgleich  bereits  ein  großes  Thatsachenmaterial  vorliegt, 
ist  die  Art  des  Zustandekommens  des  Wurze^eotropismus  noch 
ein  ungelöstes  Rätsel. 

Weitaus  tiefer  als  damals  Hofmeister  mit  Kücksicht  auf  das 
Problem  des  positiven  Geotropismus,  hat  Schwendener  eine 
mechanische  Blattstellungstheorie    fundiert.     Trotzdem  muss    die 


1)  Hechaniacho  Hieorie  der  BUttsteliaDgen.    Leipog  1876. 
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Theorie  sehr  eingeschränkt  werden.  Wenn  nämlich  auch  die 
Richtigkeit  der  auf  die  Mechiuiik  der  Blattanordnungen  bezug- 
nehmenden Deduktion  Schwendener's  nicht  angezweifelt  werden 
kann,  so  bestreitet  man,  dass  in  jedem  Falle  die  von  dem  genannten 
Forscher  aufgestellte  Theorie  zutreffe.  Schwendener's  tiei  durch- 
dachte und  mit  mathematischer  Schärfe  ausbaute  Blattstellungs- 
tiieorie  hat  die  physiologische  Untersuchung  unseres  Problems  in 
Fluss  gebracht,  aber  es  ist  bis  jetzt  noch  nicht  zu  einer  Klärung 
der  Gmndanschaoungen  gekommen. 

Trotzdem  kann  aber  jetzt  schon  als  sicher  angenommen  werden, 
dass  das  Zustandekommen  der  Blattstellungen  doch  ein  kom- 
plizierterer Vorgfmg  ist,  als  von  Schwendener  angenommen  wird. 
Vor  allem  mehren  sich  die  Fälle,  in  welchen  bestimmte,  selbst 
ganz  gewöhnliche  Blattsteilungen  auftreten,  die  gewiss  nicht  auf 
Raum-,  Eontakt-  imd  Druckverhältnisse  zurückzuführen  sind,  bei 
denen  also  die  von  der  Theorie  des  genannten  Forschers  geforderten 
mechanischen  Momente  nicht  zur  Geltung  kommen').  Soweit  in 
solchen  Fällen  äußere,  die  Blattanordnung  bewirkende  Ursachen 
nicht  verschwunden  sind,  bleibt  keine  andere  Annahme  übr^  als 
die,  dass  die  betreffenden  Blattstellungen  ihren  Grund  in  der 
Oi^ganisation  der  Pflanze  haben,  dass  hier  innere  Ursachen  thätig 
sind  und  dann  ist  die  Annahme  nicht  abzuweisen,  dass  derartige 
Blattstellungen  erblich  festgehaltene  Ei^^entümlichkeiten  der  Pflanze 
darstellen,  welche  im  Lauf e  der  phylogenetischen  Fntwickelaog 
sich  ausgebildet  haben. 

In  besonderen  Fällen  wurde  bereits  vor  wenden  Jahren  die 
Mitwirkung  äußerer  Einflüsse  auf  das  Zustandekonunen  der  Blatt- 
stellung nadigewiesen,  welche  aber  anderer  Art  sind  als  die  von 
Schwendener  angenommenen  mechanischen  Kräfte.  Es  hegt 
nämlich  eine  Untersuchung  von  Vöchting")  vor,  derzufolge  bei 
Phyltoeadus  und  anderen  Cacteen  nicht  nur  die  Form  des  Stammes, 
sondern  auch  die  an  demselben  auftretenden  Blattstellungen  vom 
Lichte  abhängig  sind.  Im  Dunkeln  wird  der  Stamm  von  PhyÜo- 
cactus  aufrecht  und  dabei  regelmäftig,  er  wird  orthotrop;  im  Lichte 
hingegen  entwickelt  er  sich  schief  zum  Horizont  und  bildet  sich 
symmetrisch  aus,  er  wird  plagiotrop.  Im  ersteren  Falle  kommen 
relativ  kompliziertere  Blattstellungen  {Divergenz  =  */j  oder  höher) 
zu  Stande;  im  letzten  Falle  bildet  sich  die  einfachste  aller  bekannten 
Blattstellungen  (Divergenz  =  '/j)  aus.  Nach  Vöchting  vollziehen 
sich  diese  Umgestaltungen   in  der   ontogenetischen  Entwickelung. 


1)  8.  die  Znaammeoetelliing  der  betreffenden  vcm  Oorrena,  Jost,  Baci- 
boraki  n.  a.  faerrührendeD  Angaben  in  der  wdter  unten  dtjerten  Abhandlnitg 
ton  H.  Winkler. 

2)  Friagaheim's  Jahrb.  fOr  wiaaenach.  Botanik,  Bd.  XXVI  (1894),  p.  438ff. 
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Der  genannte  Forscher  weist  aber  auch  darauf  hin,  dass  ähnliche 
Umgestaltungen  bei  Cacteen  auch  phylogenetisch  entstehen  können. 

Ich  werde  später  ausführlich  darlegen,  dass  bei  Laubblättern, 
welche  ja  auf  das  Licht  angewiesen  sind  und  nur  im  Licht«  ihrer 
Hauptfunktion  genügen  können,  eine  enge  Beziehung  zwischen  dem 
Lichte  und  der  spezifischen  Anordnung  dieser  grünen  Organe  besteht. 

Man  sieht  aiao,  wie  unter  der  heutigen  Auflassung  der  Lebens- 
Torg&nge  das  Blattstellungsproblem  in  ein  neues  Stadium,  in  das 
der  biologischen  Fortschung,  einzutreten  beginnt.  ,  Was  in  der 
Ontogenese  unter  äußeren  Einflüssen  bei  dem  Vorgange  der  Blatt- 
anordnung  sich  vollzieht,  wird  zur  Erklärung  der  Blattatellungen 
heranzuziehen  sein.  Bas  ist  Aufgabe  der  physiologischen  Unter- 
suchung im  engeren  Wortsinne,  Aber  diese  Art  der  physiologischen 
Untersuchung  ist,  wie  man  jetzt  wohl  schon  erkeimen  wird,  nicht 
im  Stande,  des  Problems  vollständig  Herr  zu  werden.  Man  ist 
genötigt,  auf  erblich  festgehaltene,  in  der  Blattstellung  zum  Aus- 
drucke gelangende  Eigentümlichkeiten  der  Organisation  Rücksicht 
zu  nehmen,  und  wird  diese  Besonderheiten  aus  dem  Gesichtspunkte 
der  phylogenetischen  Entwickelung  zu  betrachten  haben  ^).  Aber 
es  ist  dann  unabweislicb,  die  Blattstellui^n  als  Aopaseungen  an 
die  gegebenen  Lebensbedingui^en  ins  Auge  zu  fassen  und  man  wird 
sich,  indem  man  die  Blattstellung  als  biologisches  Problem  be- 
handelt, nicht  der  Au^be  entziehen  können,  den  Zweckmäßig- 
keiten, welche  die  Anpassui^en  zweifellos  im  Gefolge  haben,  näher 
nachzugehen. 

Bei  dieser  biologischen  Betrachtungsweise  tritt  aber  neben 
dem  deskriptiven  und  kausalen  Momente  das  teleologische  in 
den  Vordergrund. 

Zweckbetrachtungen  spielten  lange  Zeit  hindurch  in  der  Bo- 
tanik eine  große  Rolle;  aber  die  Seichtheit,  mit  welcher  dieselben 
gewOhnhch  angestellt  wimjen,  erklärt  uns  den  späteren  Rück&ll 
in  einen  Zustand,  in  welchem  jede  Art  teleologischer  Erklärung 
perhorresziert  wurde.  Sagt  doch  Scbleiden  (Grundzüge,  4.  Aufl., 
1860,  Vorrede),  dass  durch  die  Darwin'sche  Lehre  „die  TeIeol<^e 


1)  AdmUch  Bo  äuBert  dch  H.  Winkler  in  Fringslieim's  Jahrb.  f.  win. 
Bot.,  Bd.  XXXVI,  1.  Heft  (1901).  Nachdem  er  der  TJeberzeugung  Ansdrack  ver- 
tiefaea  hat,  dass  das  Blattstellungsproblem  derzeit  wohl  noch  als  iinlöabsr  zu  betrachten 
ist,  sagt  er  (Schlues  der  Abhandlung):  „Offenbar  ist  die  Orgaubildung  am  Scheitel 
ein  auBerordentlich  komplizierter  Vorgang,  der  sich  unter  Abhängigkeit  von  einer 
ganzen  Bdhe  verschiedenartiger  Faktoren  abspielt,  über  dereo  Art  und  Wiifamga- 
weise  wir  so  gut  wie  gar  nichts  anwagen  können.  Jedenfalls  müssen  wir  mit  Baci- 
borski  jede  Theorie  der  Blattstellung  für  verfehlt  halten,  welche  die  Vorginge  im 
Innern  der  wachsenden  Bproseapitze  nicht  in  Betracht  zieht.  Aber  nicht  diese  Vor- 
gang« allein  sind  zu  beachten.  Wie  bei  jedem  anderen  Vorgänge  der  QeetaltDOg 
müssen  für  die  Anlage  neuer  seitlicher  O^^e  drei  Momente  als  maßgebend  be- 
rflckaichUgt  worden:   erbliche  Anlage,  innere  Korrelation  und  Snftere  Einwirkung." 
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aus  der  Naturwissenschaft  vollständig  heraus  und  in  die  erbauliebe 
oder  poetische  Rede,  wo  sie  hingehört,  verwiesen  wurde".  Es  war 
dies  zu  einer  Zeit,  in  welcher  man  pbilosophischerseits  wähnte, 
dasa  Kausalität  und  Teleologie  sich  ausschließen.  Aber  da  bat  sich 
Schleiden's  Vorausbhcb  wahrlich  nicht  bewährt:  denn  gerade 
die  Belebung  der  biologischen  Forschung  durch  Darwin  musste 
die  Zweckbetrachtung  wieder  in  ihr  Recht  einsetzen,  wenn  auoh 
bei  kritikloser  Zustimmung  zur  Lehre  von  der  artbUdenden  Kraft 
der  Kampf  ums  Dasein  und  der  natürlichen  Auslese  die  offenbare 
Zweckmäßigkeit  der  organischen  Einrichtui^en  als  Wirkung  blinder 
Natorkräfte  sich  darstellen  konnte.  Aber  die  Ueberwindung  dieser 
Lehre,  die  sich  besser  als  diese  bewährende  Aufstellung  der  „Ziel- 
strebigkeit" (K.  V.  Baer)  und  die  vorurteilslose  Feststellung  der  zahl- 
reichen, sich  als  zweckmäßige  Einrichtungen  zu  erkennen  gebenden 
Naturvorgänge  und  Bildungen  im  organischen  Reiche  musste  not- 
wendigerweise wieder  zur  Teleologie  leiten.  Die  Fruchtbarkeit  der 
teleologischen  Betrachtung  —  innerhalb  der  Grenze  genauer  ver- 
gleichender Untersuchungen  —  hat  sich  auch  durchaus  als  fruchtbar 
erwiesen  und  hat  zweifellos  dazu  beigetragen,  dass  von  seite  her- 
vorragender Philosophen  die  Teleologie  wieder  in  die  Erkenntnis- 
Üieorie  Aufnahme  gefunden  hat  und  der  Nachweis  geführt  werden 
konnte,  dass  KausaUtät  und  Teleologie  sich  durchaus  nicht  aus- 
schließen (Wundt). 

Da  die  Teleologie  dort  einsetzt,  wo  die  Kausalität  versagt, 
müssen  neue  Wege  erschlossen  werden,  um  Zielstrebigkeit,  zweck- 
mäßige Einrichtungen  der  Organisation  und  zweckmäßige  An- 
passungen an  die  Außenwelt  in  Bezug  auf  ihr  Zustandekommen 
unserem  Verständnis  näher  zu  bringen.  Von  Seite  der  Natur- 
forscher wurde  dieses  dunkle  Gebiet  ernstlich  kaum  noch  betreten, 
aber  auch  die  von  den  Philosophen  unternommenen  einschlägigen 
Versuche  konnten  sich  zu  allgemeiner  Anerkennung  nicht  durch- 
ringen. Die  berufensten  Forscher  aind  darin  einig,  dass  sich  die 
Zweckmäßigkeiten  der  Organismen  mechanisch  nicht  erklären 
lassen  mid  als  eine  spezifische  Eigentümlichkeit  als  eine  Grund- 
eigenschaft') der  Lebewesen  angesehen  werden  müssen,  die  man 
als  g€^beo  anzunehmen  habe,  über  deren  Ursprung,  Ursachen  und 
Zustandekommen  sich  aber  ebensowenig  etwas  Positives  sagen 
lasse,  wie  ober  die  Herkunft  der  Materie. 

Wenn  sich  nun  auch  die  das  Leben  charakterisierenden 
Zweckmäßigkeiten  auf  ihre  Entstehungsursachen  nicht  zurück- 
führen lassen,  so  ist  doch  die  Kenntnis  der  mit  allen  Mitteln  der 
Beobachtung  festgesetzten  einschlägigen  Thatsachen,  wie  die  neue 


1)  Die    wichtiget«   dnschlägige   Idtterator   Qber  diese  Frage   findet  eich  in 
Belnke,  EinlataDg  in  die  theoredache  Biologie,  Baün  1901,  2.  AbBchnitt 
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Periode  der  Biologie  lehrt,  ein  großer  Gewinn,  ein  offenbarer  Fort- 
schritt im  Vergleiche  zur  vorangegangenen  Periode,  in  welcher  man 
jede  teleologische  Betrachtung  als  unwissenschaftlich  zuHlckwies*). 

Ehe  ich  darzulegen  versuche,  inwieweit  bisher  das  Blatt- 
stellungsgesetz und  überhaupt  die  Anordnung  der  Blätter  an  der 
Achse  vom  biologischen  Gesichtepunkte  aus  behandelt  wurde,  er- 
scheint es  mir  fOr  das  Verständnis  des  Darzulegenden  zweckmäßig, 
einige  Hauptpunkte  der  Blattstellungslehre  kritisch  zu  beleuchten 
und  einige  prinzipiell  wichtige  Thateachen  aus  der  Geschichte 
dieses  Gegenstandes  hervorzuheben. 

Die  Lehre  von  der  Anordnung  der  Blätter  an  der  Achse,  also 
das,  was  man  gewöhnlich  das  Blattstellungsgesetz  nennt,  ist  bis  zu 
einem  gewissen  Grade  ein  abgeschlossener  Gegenstand.  Von  einem 
allgemein  gültigen  Blattstellungsgesetz  kann  aber  derzeit  nicht  die 
Rede  sein.  Man  kennt  nämlich  einen  wichtigen  und  weitverbreiteten 
Spezialfall  der  Blattstellung  genauer,  die  reguläre  Anordnung, 
wie  sie  namentlich  an  Laubsprossen,  aber  auch  an  Hüllkelchen 
von  Kompositen,  Zapfen  der  Koniferen  etc.  zu  beobachten  ist. 
Aber  man  hat  diese  reguläre  Anordnung  als  ein  Grum^esetz  hin- 
gestellt, welchem  alle  anderen  Fälle  sich  unterordnen  sollen. 
Dass  diese  Auffassung  eine  irrtümliche  ist,  hat  schon  Mo  hl  und 
später  noch  eingehender  Hofmeister  nachgewiesen.  Die  mit  dem 
sogenannten  Blattstellungsgesetz  nicht  übereinstimmenden  Ab- 
weichungen bilden  im  Aufbaue  der  Blüte  und  Blütenstände  die 
Regel,  kommen  aber  selbst  im  Bereiche  der  Vegetationsorgane 
vor,  wie  die  gründlichen  und  umfassenden  Untersuchungen  Göbel's') 
über  die  Verzweigung  dorsiventraler  Sprosse  gelehrt  haben. 

Es  leuchtet  heute  wohl  jedermann  schon  ein,  dass  die  regu- 
läre Blattanordnung  bestimmten  Lebensfunktionen  ent- 
spricht oder  sich  als  Anpassung  an  bestimmte  Lebens- 
bedingungen darstellt,  dass  aber  andere  Funktionen, 
beziehungsweise  andere  Lebensbedingungen  andere  An- 
ordnungen erfordern  oder  zur  Folge  haben  können. 

Blattstellungen,  welche  sich  dem  bekannten  unten  noch  näher 
zu  betrachtenden  „Blattstellui^gesetz"  absolut  nicht  unterordnen 
lassen,  werden  in  besonders  klaren  Beispielen  von  Göhel  nachge- 
wiesen, z.  B.  bei  Oiulerpa  proUfera,  wo  am  horizontal  kriechenden 
Stamme  die  Blatter  stets  oben(an  der  Rückenseite),  die  Wurzeln  stets 
imten,  d.  i.  dem  Substrat  zugewendet  (an  der  Bauchseite)  erscheinen, 

1)  Aach  jetzt  noch  lehnen  mimche  Botaniker  jede  teleologische  Behandlong 
von  Lebenavor^gen  ab,  so  z.  B.  H.  Winkler  in  der  obeo  eiferten  Abhandlung 
p.  69.  Sehr  lichtvoll  behandelt  Reinke  (1.  c.  p.  90ff.)  die  Bedeutung  der  Teleo- 
logie  für  die  organische  NaturmMeuechaft,  zunSdut  anter  Berufung  auf  Kant, 
K  T.  Hartmann  und  E.  E.  v.  ßaer. 

2}  Arbeiten  des  botui.  Institats  in  WQizburg,  Bd.  U  (1882),  p.  352ff. 
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oder  an  den  Inflorescenzachsen  von  Vimt  Oracca,  wo  die  Blüten, 
in  Parastichen  (Ober  diese  siehe  weiter  unten)  angeordnet,  niu-  an 
der  Außenseite  (Bauchseite)  des  Biütensprosses  stehen').  Alle 
Versuche,  auch  diese  Fälle  dem  „Gesetze"  unterzuordnen,  sind  von 
Gcbel  als  verfehlt  nachgewiesen  worden. 

Ich  werde  mich  in  der  nachfolgenden  Darstellung  nur  auf  jene 
Fälle  beziehen,  welche  sich  dem  „Blattstellungsgesetze"  unterordnen. 
Wie  schon  g^agt,  dominieren  diese  F&Ue  im  Pflanzenreiche,  und 
alle  biologischen  Betrachtungen,  welche  über  Blattanordnungen  an- 
gestellt werden,  bewegen  sich  nur  innerhalb  dieses  Rahmens.  Dass  aber 
auch  aUe  übrigen  Fälle  der  Anordnung  von  Blättern  oder  überhaupt 
seitlicher  Fflanzenorgane  (wie  z,  B.  die  merkwürdige  Blfitenanord- 
nui^  bei  Vicia  Oracca)  einer  Prüfung  vom  biologischen  Gesichts- 
pimkte  aus  wert  sind,  braucht  wohl  nicht  näher  auseinander  ge- 
setzt zu  werden*). 

Die  Geschichte  der  AufBndung  des  „Blattstellungsgesetzes"  ist 
kurz  folgende.  Bis  zur  Mitte  des  18.  Jahrhunderte  wurde  nur 
zwischen  gegenständiger,  wii-telständiger  und  wechselständiger 
Blattanordnung  unterschieden.  Bezüglich  der  letzten  war  als  kom- 
plizierteste Form  jenes  Stellungsverhältnis  bekannt,  welches  man 
mit  dem  Namen  Quincunx  belegte,  das  im  wesentlichen  jener  weit- 
verbreiteten Blattanordnung  entspricht,  welches  man  heute  als  */j  be- 
zeichnet. Diese  Blattstellungsformen  sind  bei  B  o  n  n  e  t ")  zusammen- 
gesteUt.  Er  fügt  derselben  einen  neuen,  von  Calandrini  ent- 
deckten, von  Bonnet  als  Ordre  ä  spirales  redoubUes  bezeichneten 
Typus  bei.  Wie  der  Name  besagt,  entdeckte  Galan  drin  i  die 
Ptuvstichen  (siehe  unten)  und  hat  es  verstanden,  aus  diesen 
Stelluttgsformen  abzuleiten,  die  wir  heute  als  */g  oder  als  andere 
noch  höhere  Stellungsformen  bezeichnen  würden. 

Die  erfolgreichsten  Schritte  in  der  Kenntnis  des  Thatbestandes 


J)  Göbel  I.  c  p.  357,  396ff. 

2)  Die  beiden  oben  vorgeffihrten  Beispiele  sind  biologisch  vollkommen  klar. 
Dus  an  dornTentralen  Caulerpa-Sproesco,  welche  am  Qnmde  des  Meeres  wurzeln, 
sowohl  die  nach  dem  Oberlichte  gerichteten  Blätter  als  die  nach  anten  gekehrten, 
also  dem  feiten  Substrate  zugewendeten  Wurzeln  die  denkbar  zweckmillligste  Lage 
besitzen,  leuchtet  wohl  ein.  Aber  auch  der  die  Blutenstände  von  Vicia  Cracca 
betreffende  Fall  ist  verständlich.  Das  Wenden  der  Blüten  nach  auDen,  vom  Mutter^ 
sprosse  weg,  erweiat  sich  in  mehrfacher  Beziebnog  als  zweckmäßig.  Die  Blüten 
werden  dem  stärkeren  lichte  zugewendet,  ihre  Schanborkeit  wird  rerstärkt,  was 
bei  InaektenbefrochtuDg  Vorteil  bringt  u.  a.  m.  Dieses  NachanSenwenden  der 
Blüten  tritt  soBerardentlich  häufig  auf  und  kommt  entweder  schon  in  der  Ontogenese, 
in  zahllosen  Fällen,  durch  Heliotropismua  oder  durch  Fhototrophie  (Wieaner,  Biol. 
CentralU.  1901,  p.  801  ff.)  zu  stände,  oder  bereitet  sich  wie  bei  Vicia  Cracca  be- 
reits phylogenetisch  vor,  iat  also,  wie  Oöbel  nachgewiesen  hat,  zu  einer  erblich  fest- 
gehalteneD  Eigenschaft  geworden. 

3)  Ch.  Bonnet,  Secherches  sar  l'nmge des  feuillea  dans  lesplantes.  Goettmgue 
at  Le^df,  1754. 
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der  regulären  Blattstelltmgen  wurden  von  K.  Fr.  Schimper  and 
Alexander  Braun')  unternommen.  Diese  beiden  Forscher  stellten 
das  cbar^teristische  geometriBche  Moment  der  (regulären)  Biatt- 
stellungen  fest,  welches  sie  als  Divergenz  bezeichneten.  Darunter 
ist  der  Winkel  (oder  Bogen)  zu  verstehen,  welcher  ein  Blatt  eines 
bestimmten  Stellungsverhältnisses,  von  dem  ihm  vertikal  zunächst- 
stehenden, also  von  dem  nächst  jüngeren,  trennt,  wobei  sie  als 
Einheit  den  Stanunumfang  wählten.  Bei  dem  Stellui^sverhälteis, 
welches  die  älteren  Botaniker  als  Quincunx  bezeichneten,  beträgt 
die  Divergenz  */^,  d.  h.  es  ist  innerhalb  dieser  Blattstellmig  jedes 
Blatt  von  dem  ihm  vertikal  zunächstetehenden,  um  */g  des  Kreis- 
umfanges  (also  um  144")  entfernt. 

Sie  konstatierten  femer,  dass  in  der  Natur  am  häu%8ten  Blatt- 
stellungsverbältnisse  auftreten,  welche  der  Reihe 

4-i-*-4-A-fr-H 

entsprechen.  Es  ist  dies  die  vielgenannte  Hauptreihe,  welche 
sich  als   Näherungswerte  (Partialwerte)   des   Kettenbruches   dar- 

1 

2  +  1 

1  + 

stellt.  Diese  beiden  Forscher  zeigten  aber  auch,  dass  in  der 
Natur  auch  noch  andere  Blattstellungswerte,  freilich  au^tlig  sel- 
tener, zu  beobachten  sind,  die  sich  auch  aus  analog  gebauten  Ketten- 
brtlchen  ableiten,  in  welchen  aber  als  Wert  des  ersten  Nenners 
eine  Zahl  erscheint,  welche  großer  als  2  ist.. 

Jeder  der  von  Schimper  und  Braun  nachgewiesenen  oder 
angenommenen  BlatteteUungswerte  stellt  ein  zum  StammumfiEuig 
rationales  Verhältnis  dar,  oder  mit  anderen  Worten,  sie  kannten 
keine  anderen  als  rationale  Divergenzen, 

Die  ideale  Verbindungslinie  aller  als  Punkte  angenommenen 
Blattorte  entspricht  einer  Spirale  (richtiger  Schraubenlinie),  welche 
sie  Grundspirale  genannt  haben.  Diese  Grundspirale  und  andere 
innerhalb  der  Stellungsverhältnisse  auftretenden  Spiralen,  die  wir 
später  als  Parastichen  noch  näher  kennen  lernen  werden,  haben 
für  die  Beurteilung  bezw.  Berechnung  der  Divergenz  eine  große 
Bedeutui^.  Schimper  »md  Braun  haben  dieselben  zur  Aufstellung 
von  Hypothesen  Über  die  Entwickelung  der  Blattstellungen  ver- 
wendet, welche  sich  nach  dem  übereinstimmenden  Urteil  der  neueren 
Forscher  als  unrichtig  herausgestellt  haben.  ManhatdieSchimper- 


1)  Flora  1835,  üeber  deo  Antül  Schimper'a  und  Brsvn'a  *a   der  Onind- 
legDog  der  BlKttttollnng  rieha  weiter  noIeD. 
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Braan*8che  Lehre  der  Blattstellung  als  „Spiraltheorie "  bezeichnet: 
rflcksichtlich  der  Feststellung  als  Blattstellimgswerte  ist  diese 
Theorie  —  innerhalb  bestimmter,  weiter  unten  zu  betrachtender 
Grenzen  —  richtig,  rücksichtlich  der  Erklärung  des  Zustande- 
kommens der  Blattstellungen  aber  unrichtig. 

Schimper  und  Braun  kamiten  also,  wie  ich  schon  oben  dar- 
legte, nur  rationale  Divergenzen.  Nach  dieser  ihrer  Auffassung 
mQss<QD  bei  einer  genügend  großen  Zahl  von  längs  der  Achse  ange- 
ordneten Bl&tt«m  bestimmte  Blattorte  genau  über  anderen  tiefer 
am  Sttmme  situierten  Bl&ttem  zu  stehen  kommen.    Bei  '/s  s^^'' 

das  3.,  bei  */.  das  6.,  bei  */„  das  9 bei  — -, —  das  m  +  n  + 1 

j  16  »         (8  m-|-n  '        ' 

Blatt  über  dem  ersten.     Dadurch  kommen  Gruppen  von  2,  3, 5 

m  -|-  n  Blättern  zu  stände,  welche  am  Stamme  sich  wiederholen,  und 
die    man    als    C  y  cl  e  n    bezeichnet    hat.      In    jedem    Cyclus    von 

2,  3,  5,  8 m  -]-  n  Bl&ttem  umfasst  die  Schraubenlinie,  welche 

durch   alle  Blattorte  hindurchgeht  {die  sogenannte  Grundspirale), 

1,  2,  3,  5 m  volle,    in   der  Projektion  je  360"  umfassende 

Windimgen.  Man  kann  also',  ohne  eine  Winkelmessung  vor- 
nehmen zu  müssen ,  aus  der  im  Cyclus  vorkommenden  Zahl 
der  Bl&tter  und  aus  der  Z^  der  innerhalb  der  Cyclen  auf- 
tretenden vollen  Schraubenwindungen  der  Grundspirale  die  Diver- 
genz ohne  weiters  ableiten,  indem  man  die  Zahl  der  Windungen 
als  Zähler,  die  Blätterzahl  im  Cyclen  als  Nenner  eines  Bruches 
annimmt,  welcher  direkt  die  Divergenz,  bezogen  auf  den  Stamm- 
umfang =  1,  angieht.  Diese  höchst  einfache  Ableitung  der  Diver- 
genz bildet  ein  ungemein  klares  und  leicht  verständliches  Haupt- 
resultat der  Schimper-Braun'schen  Lehre.  Aber  diese  leicht 
durchführbare  Ableitung  der  Divei^enz  ist  nur  in  jenen  einfachen 
Fällen  anwendbar,  wenn  niedere  Stellungsverhältnisse  vorliegen. 
Bei  dem  Auftreten  höherer  Werte,  insbesondere  bei  dichter  Blatt- 
anordnung, lässt  diese  einfache  Methode  im  Stich.  Doch  auch 
hiefür  haben  die  genannten  Forscher,  insbesondere  Braun,  genaue 
Methoden  zur  E!rmittelung  der  Divergenzen  angegeben,  die  ich  aber 
nur  insofeme  berühren  will,  als  es  mir  zum  Verständnis  meiner 
späteren  Darlegungen  erforderlich  erscheint. 

Es  bilden,  wie  ohne  weiteres  einzusehen,  bei  jedem  Stellungs- 
verhältnisse die  Blätter  so  viele  gerade  Reihen  (Orthostichen) 
als  Blätter  im  Cyclus  enthalten  sind.  Die  durch  die  Divergenzen 
charakterisierten  Anordnungen  der  Blätter  bedingen  aber  auch  noch 
andere  SymmetrieverhÜtnisae;  insbesondere  bilden  die  Blattorte 
auch  bestimmte  untereinander  parallele  in  bestimmter  Zahl  vor- 
handene Schrägzeilen;  es  sind  dies  die  schon  oben  mehrmals  ge- 
nannten Parastichen.  So  treten  z.  B.  bei  "/si  21  Orthostichen 
und  Parastichen   auf,    die  aus  je  2,  3,  6,  8  und  13  untereinander 
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parallelen  Blattreihen  bestehen,  welche  desto  steiler  ansteigen,  je 
höher  die  Zahl  ist,  welche  die  untereinander  parallelen  Scfaräg- 
zeilen  beziffert.  Wie  man  aus  der  Zahl  der  beiden  steilsten  Para- 
stichensysteme  (in  unserem  Beispiel  8  und  13)  die  Divergenz  ab- 
leiten kann,  ist  wohl  ohne  nähere  Erklärung  ersichtlich. 

Die  Ableitung  der  Divergenzen  aus  der  Blätterzahl 
desCyclus  und  aus  den  Windungszahlen  der  Grundspirale 
eines  Cyclus,  beziehungsweise  aus  der  Zahl  der  Para- 
stichen,  ferner  die  Auffindung  der  Divergenzreihen,  ins- 
besondere der  Hauptreihe  bilden  den  als  brauchbar  er- 
kannten Kern  der  Schimper-Braun'schen  Blattstellungs- 
lehre. 

Die  au^lligen  geometrischen  Eigentflmlichkeiten  der  „Blatt- 
Stellungen"  haben  sehr  merkwQrdig  erscheinende  Beziehungen  der 
Blätter-  und  Schraubenwindungszahlen  und  der  die  Ortho-  und  Fara^ 
Stichen  beziffernden  Werte  im  Gefolge,  die  aber  alle  nur  die  Konse- 
quenz eines  einzigtm  hJJchst  einfachen  geometrischen  Verhältnisses 
bilden,  auf  welche  ich  später  zurückzukommen  haben  werde.  Aber  auf 
Braun  und  seine  Anhänger  haben  diese  an  sich  hOchst  ein&chen 
mathematischen  Verhältnisse  wegen  der  sich  ergebenden  auf&UigeQ 
Zahlenbeziehut^en  imd  wegen  der  dem  Kichtmathematiker  „geheim- 
nisvoll" erscheinenden  Zahlenverhältnisse  der  Schraubenwindui^en 
der  Grundspirale,  der  Ortho-  und  Parastichen  einen  so  fascinieren- 
den  Eindruck  gemacht,  daas  sie  diesen  für  den  Mathematiker  sehr 
durchsichtigen  Relationen  ein  viel  zu  weit  gehendes  empirisches 
Studium  widmeten  und  durch  Verquickung  des  geometrischen  Prob- 
lems mit  einer  thatsächlich  nicht  hegrOndeten  entwickelungs- 
geschichtlichen  Hypothese  den  Wert  ihrer  anfangs  angestaunten, 
später  aber  wieder  mit  Unrecht  sehr  geringschätzt  behandelte 
Lehre  sehr  verringerten'). 


1]  Ee  wird  nicht  eelten  Alex.  Braun  als  der  B^^nder  der  Blattetellimga- 
lehre  hingestellt  (e.  z.  B.  A.  Zeieing,  Nene  Lehre  tou  den  FroportionsD  etc. 
ProportioDalei  Ban  der  PfbuueD  in  der  Blotteteilung,  p.  360—380,  Leiprag  1854), 
gewöhnlich  werden  indes,  wie  ee  oben  geschehen,  Schimper  und  Brann  als 
diejenigen  bezdchnet,  die  in  gleichem  MaDe  den  Qmnd  zu  dieser  Ldtre  gelegt 
haben.  Bei  strenger  Würdigung  der  Verdienste  beider  kommt  man  aber  tn  dem 
Besultate,  daas  die  heute  als  brauchbar  anerkannten  Elemente  der  BlaUstellungs- 
lehre  fast  ausschließlich  dem  Scharfblick  Scbimper's  zu  danken  sind. 

Eigentümliche,  in  der  Pubtikationsform  begründete  Verhältnisse  haben  den 
richtigen  Sachverhalt,  doch  ohne  jedea  Verschulden  Brann's,  zu  seinem  Gunsten 
verschoben.  Schimper  hat  eigentlich  nur  einmal,  in  kurzer  Znsammenfaseung, 
nnd  man  kann  wohl  sagen  nnr  gelegentlich,  seine  Beobachtnngen  und  seine  Ge- 
danken über  BlattBtelluDg  veröffentlicht.  Diese  Publikation  („Beschreibung  des 
Sj/mphfftum  Zeyherit*)  erfolgte  im  Januar  1830  in  Oeiger's  Magazin  für  Phar- 
macie  (Bd.  28).  Eine  von  Hoppe  vorgenommene,  auf  angebliche  Verschiedenheiten 
in  der  Blattanordnung  begründete  Unterscheidung  zweier  Symplti/tttm-AwtBa  bildete 
die  Veranlassung   zu    Schimper'e  bedeutungsvollen   Unteisnchnngen    Aber  Blatt-. 
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Einige  Jahre  nachher  haben  L.  et  A.  BravaiB')  das  Blatt- 
stellungaproblem  neuerdings  in  die  Hand  genommen  imd  in  zwei 
von  mathematischem  Geist  durchdrungenen  Abhandlungen  die  Frage 
der  regulären  Blattstellungen  geklärt,  indem  sie  neben  den  schon 
ron  Schimper  und  Braun  konstatierten  rationalen  Divergenzen  das 
außerordentlich  häußge  Vorkommen  von  irrationalen  Divergenzen 
nachwiesen,  welche  sich  theoretisch  als  Somme  der  jeweiligen  schon 
von  den  beiden  zuletzt  genannten  Forschem  nachgewiesenen  Ketten- 
brüchen darstellten.  Für  die  in  der  Natur  am  häufigsten  vor- 
kommende  Stellungsreihe  (Hauptreihe)  -^  •  J  ■  f  ■  |  ■  VV  ■  ■  ■  ■  ■  '^^ 

diese  Summe  — ^^^ 


Btellangen.  Etira  ein  Jahr  später  rerÖffeDtlichte  AJ.  Braun  seine  berühmt  gewor- 
dene Abhandlung,  „Vergleichende  UatcisnchuiigeD  Ober  die  Ordaung  der  Schuppen 
an  den  Tannenzapfen"  in  den  Verhandinngen  der  Karol.  Leop.  Akademie  der 
Natnrfoncher  (Salle  1831).  Ee  ist  diee  eine  207  Qnartseit^n  nrnfassende,  von 
34  Tafeln  begleitete  Abhandlung,  welche  aber  doch  im  wesentlichen  auf  den  Beob- 
achtungen und  Gedanken  Schimper's  beraht.  Demi  die  Begriffe  Divergenz, 
Cyclus,  Qrundepirale,  Parastichen  („falsche  Spiralen")  und  Orthostichen  würden 
ecboa  TOn  Schimper  aufgestellt;  auch  bat  er  uicht  nur  die  Divergeozreihen  nach- 
gewiesen, sondern  bereits  die  „Hauptreihe"  festgestellt  und  deren  weite  Verbrei- 
tung daiigekgL 

Bcbimper  hielt  allerdings  bei  der  12.  Deutschen  NaturfoTscherrerBammlang 
in  Stnttgart  (1834)  aueführliche  VortrSge  über  seine  BlattstcHungsIebre ;  trotz  viel- 
facher Aufforderung  kam  er  aber  nicht  dazu,  diese  Vorträge  zu  veröffentlichen. 
Dies  geschah  vielmehr,  im  Einvernehmen  mit  dem  Vortragenden  dmi;h  AI.  Braun, 
welcher  aber  in  seiner  Publikation  [Flora  1835)  Schimper's  Vortrag  durch  eigene 
Beobachtungen  und  selbständigs  Darlegungen,  im  Interesse  eines  allgemeinen  Ver- 
stfindniseeB,  ergänzte.  Ohne  Schimper's  Zuatimmuog  erschien  im  Jahre  1835  in 
Hddelberg  seine  5  Jahre  früher  veröffentlichte  AÜiandlung  Über  Si/vtphiftum 
Zeyheri.  Ffir  den  Kichteingeweihten  war  Braun's  oben  genannte  Abhandlung 
4  Jahre  vor  Schimper's  Abhandlung  erschienen,  wBbrend  sie  faktisch  1  Jahr  nach 
der  zuktzt  genanntoi  Arbeit  veröffentlicht  wurde.  Dieser  Umstand  erklärt  es,  dass 
von  mancheD  Seiten  AI.  Braun  als  der  eigentliche  Begründer  der  Blattstellnngslehre 
angesehen  wurde.  Thatsächlich  besteht  sein  Verdienst  in  dieser  Sache  hauptafich- 
lichin  der  klaren  und  fibersichtlichen  Daistellnng  der  Schi  mper'schen  Beobachtungen 
und  Auffassungen  aber  auch  in  einer  reichen  Exemplifikation  der  im  Pflanzen- 
reiche auftretenden  regulären  filattstellungaformen.  Nachdem  die  späte  Wieder- 
veiftffentlichung  der  Bchimper'Bchon  Abhandlung  zu  vielen  Missverständnissen  in 
Betreff  der  Entdeckung  der  Blattstellung  Anlass  gegeben,  hat  Braun  (Rora  1835, 
Bd.  II)  in  einer  besonderen  Erklärung  Schimper's  Priorität  auBdrücktich  aner- 
kannt, insbesondere  durch  die  AeuBerung  (1.  c.  p.  746),  „dass  die  Auffindung 
aller  Hauptblattstellungsgesotie  und  die  Vereinigung  derselben  in 
ein  vollendetes  Sjstem  ganz  Schimper's  Werk  ist^'. 

1)  napoeition  des  feuilles  curvis^ri^  etc.  Annales  des  Bdencee  naturelles, 
B«.  2,  T.  VII  a837).    Deutadie  Uebersetrung  von  Walpera,  Broalau  1839. 

2)  L.  et  A.  Bravais  haben  in  ihrer  oben  nitierten  Abhandlung  die  Ableitung 
diese«  irrationalen  Grenzwerte«  nicht  gegeben.  Zum  allgemeinen  Verständnis  dieses 
Wertes  habe  ich  denselben  in  meiner  Abhandlung  „Ueber  rationale  und  irrationale 
Divergenzen"  (Flora  1875)  aas  dem  ^tteubroche  durch  Anfstdlung  einer  einfachw 
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Ich  reflektiere  hier  auf  die  Bravais'schen  Untersuchungen 
nur  insoweit,  als  sie  die  „regulären  Blattstellungen"  betreffen;  auf 
die  Studien  dieser  Forscher  über  die  Symmetriererhältnisse  der 
Blütenstände  hier  einzugehen  habe  ich  keine  Veranlassung.  Nur 
möchte  ich  nicht  unerwähnt  lassen,  dass  sie  eine  geistreiche  Hypo- 
these über  WirtelsteUungen  von  Laubblättern  angestellt  habeo, 
der  freilich  keine  a%emeine  Gültigkeit  zukommt,  da  zahlreiche 
Formen  von  Wirtelbildungen  in  der  Laubregion  des  Stammes  eine 
anderweitige,  thatsächlich  begründete  Erklärung  gefunden 
haben '}. 

Den  wesentlichen  Inhalt  der  Lehre  von  den  regulären  Blatt- 
stellungen habe  ich*)  dahin  zusammenge&sst,  dass  alle  in  der 
Natur  vorkommenden  und  überhaupt  alle  denkbaren 
„regulären  Blattstellungen"  einfach  auf  der  Aequidistanz 
der  Blattorte  beruhen,  diese  BlattsteUungen  also  mit  vollem 
Bechte  als  „reguläre"  von  allen  anderen  Blattanordnungen  zu 
scheiden  sind.  Zeichnet  man  auf  einen  Cylinder  eine  beliebige 
Schraubenlinie  und  trägt  man  in  dieselbe  irgend  eine  beliebige 
Divergenz  ein,  so  erhält  man  ein  „Stellungsverh&ltms"  mit  allen 
seinen  so  merkwürdig  erscheinenden  geometrischen  und  arith- 
metrischen  Eigentümlichkeiten.  All  die  dem  Nichtmathematiker 
so  „geheimnisvoll"  anmutenden  rekurrenten  Stellm^reiben  und 
figurierten  Zahlen  und  andere  geometrische  Eigentümlichkeiten 
(z.  B.  auch  der  regelmäßige  Zeichenwechsel,  welcher  sich  in  der 
Richtung  der  Grundspirale  und  der  aufeinanderfolgenden  Para- 
stichen  ausspricht)  beruhen  ausschließlich  auf  dem  genannten, 
höchst  einfallen  Verhältnis  der  Aequidistanz  der  Blattorte. 

So  weit  ist  also  an  den  „regulären"  Blattstellungen  nichts 
besonders  merkwürdiges,  ich  betone  nochmals:  trotz  des  „Geheim- 
nisvollen", aller  denselben  anhaftenden,  den  Nichtmathematiker 
förmlich  fascinierenden  numerischen  und  geometrischen  Eigentüm- 
lichkeiten. Merkwürdig  ist  nur,  wie  ich  dies  einmal  früher 
schon  betonte,  dass  die  häufigste  der  diese  Stellungen  be- 
ziffernden Divergenzreihen,  die  sogenannte  Hauptreihe, 
unter  den  unendlich  vielen  möglichen  gerade  die  denkbar 
einfachste  ist*). 


quadratischen  Glmchung  abgeleitet.    Dort  zeigte    ich    anch,   dasa  als  allgemeiner 
Ansdrnck  fQr  alle  denkbaren  inationalen  Divergenzen  eich  dei  Brach  —^ II— 

dareteUt. 

1)  So  habe  ich  bei  Spiels  weiae  gezeigt,  dasa  die  Wirtel  der  t«rnifoliaten  Gardeoitti 
durch  habituelle  Anisophyllie  gegenständiger  Bl&tter  ed  stände  kommen.  Sitagsb«'. 
der  Wiener  Akademie  d.  Wis«.    Bd.  CIII  (;894). 

2)  Flora  I.  c.  p.  115,  139ff. 

3)  Flora  1.  c.,  p.  1'^. 
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Bezeichnet  nämlich 

i  +  L 

1+ 

den  allgemeinen  Ausdruck  fOr  alle  denkbaren  regulären  Stellungs- 
reihen bezw.  StelluQgsverhältnisse,  so  wählte  die  Natur,  wenn  ich 
mich  80  ausdrücken  darf,  fär  den  variablen  Wert  z  den  denkbar 
einfiichsten  Wert,  nämlich  1  oder  was  in  unserem  Falle  das- 
selbe ist,  2'). 

Die  gewöhnliche,  in  der  Natur  so  ungemein  verbreitete  Stellimgs- 
reihe  (Hauptreihe)  trägt  eine  mathematische  Eigentümlichkeit  an 
sich,  welche  allen  anderen  vollständig  al^ht  und  sowohl  als  Aus- 
druck höchster  Einfachheit  der  Mittel,  mit  welchem  der  lebende 
Organismus  operiert,  angesehen  werden  muss,  als  auch  wenn 
ich  so  sagen  darf,  den  mathematischen  Beweis  erbringt,    dass  der 

irrationale  Divergenzwert ■  ■■  -  ■ ,  wie    er  unter  den  regulären 

Blattstellungsformen  der  häufigste,  so  auch  der  zweckmäßigste  ist. 
Diese  mathematische  EligentOmlichkeit  der  gewöhnlichen  Diver- 
genzreihe T'i'i'i*A besteht  darin ,  dass  der  Kom- 
plementärbogen der  Divergenzen,  also  jener  Bogen,  welcher  die 
Divergenz  zu  360"  ei^;änzt,  derselbe,  welcher  aus  dem  allgemeinen 
Kettenbruch  unmittelbar  hervorgeht,  wenn  man  z  =  1  setzt,  sieh 
desto  genauer  als  mittlere  geometrische  Proportionale  zwischen 
der  einfachen  Divei^enz  und  der  Einheit,  dem  ganzen  Stamm- 
omfange,    zu  erkennen  giebt,   je  höher  das  Stellungsverhältnis  ist 

3 v/ö 

und  den  Wert  1  geradezu  erreicht,  wenn  die  Divergenz  = 

geworden  ist. 

Es  ist  nichts   leichter,   als   sich    von   der   Richtigkeit   dieses 

Sachverhaltes  zu  übeizeugen.    Bedeutet  — - —  irgend  ein  beliebiges 


Stellungsverhältnis,  so  ist  — -j —  der  Ergfinzungsbogen  zu  1,    wie 

man  ja  sofort   erkennt,  denn  es  ist  — , 1 1 — =  1.    Inder 

*^  '  m-j-n  '   m-j-n 

Proportion  — i —  :  — ■. —  ^  — •. —  :  x  ist  — \ —  die  mittlere  geo- 
*^  m  +  n   in4-n      m  +  Q  m+n 

1)  Indem  man  die  Weite  z  =  1  und  b  =  2  in  die  Kette  einsetEt,  bo  erhält 
mu)  zwei  Divergeiureihen,  deren  Glieder  die  fachen  Divergenzen  ausdrücken,  aber 
eich  rar  Einh^t  er^nzen,  z.  B.  'Ji  und  */«>  oder  V,  und  'J,  etc. 
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metrische  Proportionale.     Setzt  mein  nun  in  dieser  Proportion  statt 

m  und  n  der  Reihe  nach  die  Werte  1,  2,  3,  5,  8 so  erhält 

man  für  x  eine  desto  größere  Annäherung  an  die  Einheit,  je  höher 
die  Werte  för  m  und  n  genommen  werden,  und  die  Annäherung 
erfolgt  in  der  Weise,  dass  x  abwechselnd  größer  und  kleiner  als 
1  wird. 

Man  erhält  nämlich  fOr 

i ^=i 

* ^=* 

I x  =  tV 

I ^  =  H 

-iV ^  =  H 


3^V6 


-  Vs 

"5 folgt  also  genau 


dem  bekannten  goldenen  Schnitt  der  Geometrie;  alle  an- 
deren Divergenzen  der  Hauptreihe  bilden  nur  Annäherungen,  die 
aber,  wie  die  eben  vorgeführte  Zahlenzusammenstellung  lehrt,  desto 
genauer  sind,  je  höher  sich  der  Stellungswert  beziffert'). 

Den  Stellungsverbältnissen  der  Hauptreihe  kommt 
eine  hohe  oekologische  Bedeutung  zu;  sie  zeichnen  sich 
nämlich  vor  denen  aller  übrigen  Reihen  dadurch  aus, 
dass  durch  dieselbe  mit  der  kleinsten  Zahl  von  Blättern 
eine  möglichst  gleichmäßige  Verteilung  der  Blätter  an 
der  Achse  erreicht  wird').     Die   Eonsequenz,   welche   dieser 


1)  Weder  Schimper  Docb  Braun  erkannten  in  den  Divergenzen  der  Haupt- 
TÖhe  Annäherungen  an  den  goldenen  Schnitt;  die  vollkommene Realisiemng  mueete 
ihnen  wohl  verborgen  bleiben,  da  me  den  irmtioiialon  Grenzwert  der  Hanptreibe 
nicht  kannten.  Die  erste  Erwähnung  der  Beziehung  des  goldenen  Sclmitt«  zu  der 
Blattstellung  finde  ich  bei  L.  et  A.  Bravais.  In  der  oben  genannten  Uebet^ 
BekEung  heißt  es  p.  64,  daea  die  Irrationale  Divergenz  nichts  anderes  iU,  ala  der 
kleine  Abschnitt  dee  Stengtlumfanges,  welcher  im  mittleren  und  äußeren  Verh^tnls 
get«ilt  ist  (portagfc  en  moyenne  et  extrbme  raison).  Später  hat  sich  Zeising  in 
dem  oben  genannten  Buche,  femer  in  der  Schrift,  „das  NormalverhiiltniB  der  che- 
mischen and  moTphologiBchen  Proportionen"  (Leipzig  185Ö)  eingehend  mit  dem  Naoh- 
weiB  des  gtddenen  Schnittes  in  der  Blattalellung  beediäftdgt.  Zeisiug's  Werke 
wurden  von  Fochner  (Esperimentale  Aesthetik,  Leipzig  1871)  kritisiert.  In- 
wieweit Fechner  von  Zeising  abweicht,  soll,  hier  nicht  erörtert  werden;  es  ge- 
nOge,  dass  sich  beide  Forsdier  in  Betreff  der  Bealisienmg  des  goldenen  Schnittes 
im  Blattatellnngsgeeetze  in  Ueberein Stimmung  beSndeo.  Zuletzt  hat  F.  X.  Pfeifer 
in  Beiner  Schrift  „Der  goldene  Schnitt  und  dessen  Erscheinungsformen  in  Mathe- 
matik, Natur  und  Kunst"  (München  1885)  die  Bedeatung  des  goldenen  Schnittes 
ffir  die  Blattstellungslehre  eingehend  al^jehandelt 

2)  Wieaner,  in  Flora  I.  c  p.  142. 
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Verteilungsmodua  rücbsitihtlich  der  Ausnutzung  des  Raumes  der 
gleichmäßigen  Belastung  und  wen^stens  in  Hinsicht  auf  den  ver- 
tikalen Stamm  auch  räcksichtlich  der  Beleuchtung  mit  sich  bringt, 
leuchtet  wohl  ein. 

Für  diejenigen,  welchen  die  hier  betonte  Zweckmäßigkeit  nicht 
einleuchten  sollte,  machte  ich  hier  folgende  Erläuterung  einschalten. 
Ist  die  gewöhnliche  Bivergenzreihe  realisiert,  so  reichen  bei  dem 
niedrigsten  Gliede  (^/j)  schon  zwei  Blätter  hin,  um  den  ßaum 
gleichmäßig  auszunützen  und  den  Stamm  gleichmäßig  zu  belasten. 
Bei  allen  höheren  Werten  von  z  ist  schon  eine  größere  Zahl  von 
Blättern  hierzu  erforderlich.  Wäre  z  =  100,  also  das  erste  Glied 
der  entsprechenden  Divergenzreihe  =;  '/loo»  so  würden  die  genannten 
Zwecke  erst  mit  der  Bildung  des  hundertsten  Blattes  erreicht 
sein  u.  s.  w. 

Als  ich  die  in  die  Äugen  springende  Zweckmäßigkeit  der  regu- 
lären Blattstellungen  gelegentlich  meiner  kleinen  Studie  über 
rationale  und  irrationale  Divergenzen  betonte,  habe  ich  bereits  her- 
vorgehoben, dass  reguläre  BlattsteUungen  an  Laubsprossen  die 
Regel  bilden,  was  mit  Berücksichtigung  des  Umstandes,  dass  ge- 
rade die  Laubblätter  so  angeordnet  sein  müssen,  um  möglichst 
günstigen  Beleuchtungsverhältiiissen  ausgesetzt  zu  sein,  vom  bio- 
logischen Standpunkte  betrachtet,  sehr  einleuchtet. 

Aehnliche,  aber  durchaus  auch  nur  gel^entlich  vorgetnachte 
Aeußerungen  über  biologische  Verhältnisse  der  (r^ulären)  Blatt- 
stellungen sind  auch  von  anderen  Autoren  gemacht  worden. 

So  ziemlich  alles,  was  in  dieser  Richtung  bis  auf  die  neueste 
Zeit  veröffentlicht  wurde,  ist  jfingstbin  von  H.  Winkler  in  seiner 
bereits  oben  genannten  Abhandlung  zusammengestellt  worden. 

Der  Autor  beginnt  mit  der  von  mir  geäußerten,  eben  mitge- 
teilten Ansicht  über  die  biologische  Bedeutung  der  (regulären) 
Blattstellui^en  und  fügt  bei,  dass  sich  im  wesentlichen  die  An- 
schammgen  von  Chauncey  Wright'),  C.  de  Candolle*)  und 
Hanstein')  mit  der  von  mir  au^esprochenen  decken. 

Sodann  erwähnt  Winkier  noch  die  folgenden,  von  Kerner 
ond  Delpino  herrührenden  biologischen  Bemerkungen  über  Blatt- 
steUungen. 

Kerner*)  stellt  eine  Beziehung  zwischen  der  Breite  der  Laub- 
blätter und  der  Höhe  des  Stellungsverhältnisses  fest  und  findet 
die  2^ahl  der  Orthostichen  umso  größer,   je    schmäler    die  Blätter 


1)  Uem,  of  the  Amnic  Acad.  of  SdoK».    Cambridge  1873. 

2)  C.  de  Csiidolle,  ConsidgratioD  snr  l'äude  de  k  phyllolasie.    Genf,  Basel, 
IjOD  188L 

3)  HauBtein,  Beiträge  mr  allg.  Morphotc^e.    Bonn  1882. 
4>  Fflanandeben  I,  2.  Anfl.  (1896}. 
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sind,  was  auf  eine  vorteilhafte  Äusnfltzun^  des  lichtes  hinweist. 
Er  sieht  die  Ursache  dieser  Korrelation  in  der  spezifischen  Eoq- 
sütution  des  Protophtsma.  (Behlnaa  folgt) 


Pilix  Plateau:  Observations  sur  les  Erreurs  commises 
par  les  Hymenoptöres  visitant  les  fleurs  *), 

Li  einer  Abhandlung  aus  dem  Jahre  1899,  betitelt:  La  vision 
chez  rAntkidiwm  manicatum  L. '),  hatte  der  Verfasser  u.  a.  auf  die 
auffallend  große  Zahl  von  „Versehen"  aufmerksam  gemacht,  die 
sowohl  von  Männchen  als  auch  von  Weibchen  dieser Hymenopterenart 
bei  dem  Besuch  der  Blüten  von  Salvia  Horminum  L.  dadurch  be- 
gangen wurden,  dasa  sie  auch  geschlossene  Knospen  und  ganz  ver- 
welkte Blüten,  sowie  kurz  vorher  ausgeraubte  Blüten  zu  wieder- 
holten Malen  besuchten  und  ihren  Lrtum  erat  bemerkten,  nachdem 
sie  den  für  sie  wertlosen  Gegenstand  angeflogen  hatten. 

Plateau  glaubte  diese  in  einem  besonderen  Falle  so  stark 
hervortretende   Erscheinung   als    einen   gewichtigen    Gegenbeweis 

fegen  die  vielfach  vertretene  Ansicht  m  Anspruch  nehmen  zu 
ürfen,  dass  die  Hymenopteren  sich  durch  ein  besonders  scharfes 
Sehvermögen  auszeichnen.  Denn  in  diesem  Falle  spricht,  wie  er 
besonders  hervorhebt,  die  große  Zahl  der  in  verhältnismäßig  kurzer 
Zeit  begangenen  Lrtämer  viel  beredter  für  das  Fehlen  der  Fähig- 
keit, Gegenstände  deuUich  zu  erkennen,  als  die  Art  der  Versehen. 
Wäre  das  Sehvermögen  des  Insekta  dem  unsem  einigermaßen  ähn- 
lich, so  würden  Verwechslungen  von  vollen  Blüten  mit  Knospen 
oder  verwelkten  Blüten,  die  hei  der  geringsten  Berührui«  durch 
das  Tier  mit  diesem  zu  Boden  fallen,  sicher  nicht  häufig  vor- 
kommen. 

Den^egenüber  hat  Dr.  Ch.  Schröder  in  seiner  Arbeit;  „Ex- 
perimentelle Studien  über  Blütenbesuch,  besonders  der  Syritta  pi- 
pünsL."')  Beobachtungen  veröffentlicht,  welche  in  einem  gewissen 
Widerspruch  stehen  mit  den  Befunden  und  Ansichten  Plateau's. 
Scnröder  hat  nänüich  am  23.  September  1900  achtmal  das 
Verhalten  der  Hausbiene  bei  dem  Besuch  der  filüten  von  Seor- 
xonera  hispanica  L.  beobachtet  und  festgestellt,  dass  sich  die 
Hausbienen,  während  sie  hintereinander  je  6 — 23  Blütenkörbchen 
absuchten,  nicht  ein  einziges  derartiges  Versehen  zu  Schulden 
kommen  ließen,  wie  sie  Plateau  bei  Änfhidium  beschreibt.  Durch 
keine  ihrer  Bewegungen  deuteten  sie  an,  dass  sie  über  den  wahren 
Zustand   einer  von  ihnen  besuchten  Blüte  zeitweilig   im   unklaren 


1)  Annolee    de    U    Bodät6  entomologiqne    de    Belgique,   tome  XLVI,   1902, 
p.  113—129. 

2)  Annale«  de  U  Soci^t^  eDtoinoIogiqae  de  Belgiqne,  tome  XLIII,  1899,  p.  452 
und  Cbiqnantenure  de  la  Sociätö  de  Biologie,  voL  jubilure,  p.  236,  PariB  1899. 

3)  Allgemeine  Zeitschrift  fOr  Entomologe,  Bd.  6,  n°  12,  p.  181,  1901. 
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Schröder  nimmt  deshalb  Yeranlassung,  ohne  Plateau's  Be- 
obachtungen als  fehlerhaft  zu  verwerfen  — ,  diesem  den  Einwurf 
zu  machen,  dass  vereinzelte  Befunde  noch  nicht  genügen,  um  ein 
allgemeines  Urteil  darauf  zu  gründen,  und  dass  bei  den  Insekten 
sehr  gut  spezifische,  selbst  individuelle  Unterschiede  in  der  Leiatungs- 
&higkeit  des  Seh-  und  Geruchsorganes  vorkommen  dürften. 

Da  somit  vorläufig  nur  zwei  vereinzelte  Beobachtungen  vor- 
lagen, die  eine  über  Anthidium,  die  andere  über  Apis  mellifica,  so 
nahm  Plateau  im  August  19D1  nochmals  Gelegenheit,  fast  täglich 
Beobachtungen  verschiedener  Hymenopteren  vorzunehmen,  um  sich 
zu  vergewissem,  ob  die  von  Anthidium  begangenen  Irrtümer  nur 
dieser  einen  Art  eigen  seien  oder  auch  bei  anderen  Hymenopteren, 
namentUch  bei  der  Hausbiene  vorkämen. 

Plateau  beobachtete  abwechselnd  bald  in  seinem  eigenen, 
bald  in  dem  alten,  demnächst  eingehenden  Botanischen  Garten  zu 
Gent,  welcher  in  der  Luftlinie  2^/,  km  von  dem  ersteren  entfernt 
lag.  Damit  war  ziemlich  sicher  gestellt,  dass  die  Beobachtungen 
sich  auch  auf  Individuen  aus  verschiedenen  Kolonien  bezogen. 

Die  Ergebnisse  dieser  mühsamen  Beobachtungen  finden  wir 
in  einer  13  Seiten  umfassenden  Tabelle  in  der  Weise  verzeichnet, 
dass  in  der  ersten  Spalte  das  Datum,  in  der  zweiten  die  Dauer 
der  Beobachtung,  in  der  dritten  der  Name  der  besuchten  Pflanze, 
in  der  vierten  derjenige  des  Insekts,  in  der  fünften  die  Art  der 
b^pmgenen  Irrtümer  angegeben  wird.  Eine  sechste  Spalte  dient 
für  besondere  Bemerkungen. 

Es  wurden  an  22  Tagen  in  ungefähr  382  Minuten,  d.  h. 
weniger  als  ö'/a  Stunden,  im  ganzen  107  Individuen  beobachtet; 
und  zwar  von  Apis  meüifica  46,  von  Bambus  hortorum  39,  von 
Bornims  Muscorum  14,  von  Bambus  lapidarius  2,  von  Odynerus 
quadrattis  4,  von  Meffochile  centuncularis  und  Ericetorum  je  1  In- 
dividuum. 

Diese  begingen  in  dieser  Zeit  zusammen  186  Irrtümer;  und 
zwar  sämtliche  Apis  meüifica  87,  sämtliche  Bambus  hortorum  60, 
die  Bombus  Muscorum  31,  alle  übrigen  Individuen  je  einen  Irrtum. 

Die  Irrtümer  bestanden  darin,  dass  die  Insekten  die  frischen, 
aufgeschlossenen  Blüten  verfehlten  und  sich  auf  Knospen,  Früchte, 
verwelkte  oder  soeben  erst  ausgebeutete  Blüten  setzten,  um  ihnen 
Nahrung  zu  entnehmen,  oder  doch  wenigstens  vor  derartigen  Gegen- 
ständen zuerst  eine  groÜe  Unschlüssigkeit  zur  Schau  trugen,  oh  sie 
hinfliegen  sollten  oder  nicht. 

Die  von  den  Insekten  besuchten  Pflanzen  gehörten  37  Arten 
aus  19  Familien  an. 

Das  Ergebnis  der  in  dieser  Tabelle  aufgezeichneten  Beobach- 
tungen, die  im  einzelnen  noch  manches  interessante  Moment  dar- 
bieten, fällt,  wie  man  sieht,  bedeutend  anders  aus,  als  man  es 
nach  den  Er&hmngen  Schröder's  in  Bezug  auf  Apis  melUfka 
hätte  erwarten  sollen.  Die  in  der  Tabelle  aufgeführten  Irrtümer 
waren,  wie  Plateau  hervorhebt,  auch  genau  dei-selben  Art  wie  die 
von  ihm  früher  bei  Anthidium  beobachteten, 
xxni.  10  r-         I 
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Plateau  sieht  sich  demzufolge  in  seiner  Ansicht  bestärkt, 
Aass  jedenfalls  alle  bei  der  Blütenbestaiibung  eine  Rolle  spielenden 
Uautnügler  solchen  Irrtümern  bei  ihrer  Arbeit  unterworfen  sind, 
woraus  natürlich  folgt,  dass  ihr  Sehvermögen  nicht  die  gewöhnlich 
vorausgesetzte  Schärfe  hat.  Mutz.    [19] 


Ueber  den  graduellen  Unterschied  der  Duft-  und 
Farbenanlockung  bei   einigen  verschiedenen  Insekten. 

Vorläufige  Mitteilung. 
Von  Engen  Andreae,  stud.  rer.  nat  In  Jena. 
Aus  den  meisten  Publikationen  (18ti5 — 1902)  des  Herrn  Prof. 
Plateau  in  Gent  ist  zu  ersehen,  dass  derselbe  einen  Farben- 
sinn  der  Insekten  in  Abrede  stellt,  ihnen  aber  einen  um  so  größeren 
Geruchsinn  beilegt.  Meine  im  Laufe  des  Frühjahrs  und  Sommers 
angestellten  Versuche  und  Beobachtungen,  zwingen  mich  jedoch 
hinsichtlich  der  Frage:  „Wie  locken  die  Blumen  die  Insekten  an," 
anders  zu  schließen,  als  der  Genter  Gelehrte  es  gethan  hat.  Vor 
allem  muss  man,  um  dem  Sachverhalte  näher  zu  rücken,  biologisch 
niedere  und  hochorganisierte  Insekten  unterscheiden.  Jene  sind 
charakterisiert  durch  einen  beständig  sich  ändernden  oder  kurzen 
Flug,  der  veranlasst  wird  durch  einen  labilen,  von  den  Atmosphä- 
rilien abhängigen  Duft;  diese  hingegen  richten  sich  nach  einem 
stabilen  farbenprächtigen  Gegenstande  und  sind  daher  vorwiegend 
durch  einen  direkten  Flug  gekennzeichnet.  Daraus  ergiebt  sich, 
dass  die  niederen  Insekten  auf  Entfernungen  hin  vom  Dufte,  in  der 
Nähe  aber  von  den  Farben  angelockt  werden,  und  dieses  Verhältnis 
ist  ein  reziprokes  bei  den  höher  entwickelten  Insekten.  Die  flügel- 
losen Hexapoden  sind  fast  farbenblind  {Foi-middae)  und  werden 
lediglich  durch  den  Spürsinn  geleitet  {Siphonaptera).  Vertreter 
der  ersten  Gruppe  sind  a.  ex.  die  Sphingiden  (Sphinx  convolvuli). 
Unter  den  Dipteren  sind  es  die  Limmobitden  (Schnacken)  und  die 
Ckilicidae  oder  Stechmücken.  Unter  den  Koleopteren  sind  es  die 
Geotrupiden  und  Scarabaeen,  unter  den  Hymenopteren  die  niederen 
Bienen  [Prosopis  Änthrena).  Vertreter  der  zweiten  Gruppe  sind 
die  hochentwickelten  Apiden  wie  Apis,  Osmia,  Anthophora,  Äntht- 
dium  Bomims,  unter  den  hochentwickelten  Dipteren  Bombilius.  Dem 
entsprechend  sind'  die  farbenprächtigen  Blüten  und  die  Blüten- 
stände wenig  riechender  exponierter  Pflanzen,  als  Kompositen, 
Labiaten,  Papilionaceen  diesen  höheren  Insekten  angepaßt.  Die 
stai-k  duftenden  (VVald-)  und  Nachtpflanzen  ohne  Kontrastforben 
jedoch  für  die  niederen  Insekten.  Meine  Schrift,  die  diese  Verhält- 
nisse näher  erläutert,  wird  im  Laufe  dieses  Jahres  erscheinen,     [23] 
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Beitrag  zum  Studium  des  Fluges  der  Insekten  mit  Hilfe 
der  Momentphotographie. 

Von 
Robert  von  Lendenfeld. 

Zu  den  wichtigsten  Hilfsmitteln  des  Studiums  der  Bewegung 
der  Tiere  gehört  die  Anfertigung  von  Serien  von  Momentphoto- 
graphien  aufeinanderfolgender  Bewegungsphasen,  wie  solche  zuerst 
von  Marey  und  Muybridge  hergestellt  worden  sind.  Die  Ver- 
suche, dieae  chrono-  und  kiaematographischen  Methoden  auf  das 
Studium  des  Fluges  der  gut  fliegenden,  ihre  Flügel  rasch  bewegen- 
den Insekten,  der  Dipteren,  Hymenopteren,  Sphingiden  etc.  anzu- 
wenden, haben  jedoch  bisher  keine  wirklich  wissenschaftlich  brauch- 
baren Resultate  geUefert,  weil  bei  diesen  Methoden  die  Zeitintervalle 
zwischen  aufeinanderfolgenden  Aufnahmen  viel  zu  lang  sind;  die- 
selben betragen  z.  B.  bei  den  von  M  arey  1894  ^)  und  Packard  18Ö8  *) 
veröffentlichten,  kinematographischen  Insektenauf^ahmen  '/„  Se- 
kunde. Da  nun  die  genannten  Insekten  100  bis  300  und  noch  mehr 
Flügelschläge  in  der  Sekunde  machen,  so  sind  die  Bilder  solcher 
Serien  verschiedenen  Flügelschlägen  entnommen  und  nichts  an- 
deres als  gewöhnliche,  voneinander  unabhängige  und  nicht  aus 
einander  hervorgehende  Stellungen  darstellende  Momentbilder,  wie 
ich  selbst")  solche  schon  1880  hergestellt  habe. 

Einen  wirklich  befriedigenden  Aufschiusa  über  die  Art  der 
FlQgelbewegung  kann  man  mit  Hufe  der  Photographie  nur  dann 
erhalten,  wenn  eine  Reihe  von  aufeinanderfolgenden  Phasen  der 
Flügeibewegung  eines  und  desselben  Flügelschlages  dargestellt 
werden.  Um  eine  solche  Reihe  herzustellen,  muss  man,  da,  wie 
oben  erwähnt,  diese  Insekten  100  bis  300  und  mehr  Flügelschläge 
in  der  Sekunde  machen,  die  Zeitintervalle  zwischen  aufeinander- 
folgenden Aufnahmen  auf  '/igoo  bis  ^/^^  Sekunde  herabsetzen.  Es 
ist  mir  nun  nfich  längeren  Versuchen  geltuigen,  einen  Apparat  zu- 
sammenzustellen, mit  welchem  Serien  von  Momentaufnahmen  mit 
derartig  kurzen  Intervallen  hergestellt  werden  können. 

Die  Konstruktion  dieses  Apparates  ist  aus  der  umstehenden 
Skizze  (Fig.  1)  ersichtUch.  Direktes  SonnenUcht  (m)  wird  durch 
den  Hdiostatspiegel  (a)  auf  die  groäe  Bikonvexhnse  {b)  geworfen. 
Hinter  dieser  Linse  ist  eine  36  cm  im  Durchmesser  haltende  Scheibe 
mit  50  äquidistanten,  3  cm  langen  und  distal  ^/^  mm  breiten,  inner- 
halb des  Randes  eingeschnittenen  Radialspalten  senkrecht  zur  optischen 
Achse  jener  Linse  (6)  derart  angebracht,  dass  der&^nnpunkt  derselben 
bei  (fi)  auf  die  marginale  Spaltenzone  dieser  Scheibe  auffällt    Die 

1)  Marej,  Le  Mouvement,  Patia  1894,  p.  250. 

2)  Packard,  Textbook  of  Entomolog?,  New-York  189B,  p.  151. 
S)  Siteber.  Akad.  WIod,  Bd.  8;i,  p.  355. 


,.?Coog[e 


228 


.  Lendeordcl,  Beitrag  snm  Studium  des  Flnges  der  tsaekten. 


Scheibe  wird  mit  Hilfe  einer  Transmission  in  Bewegung  gesetzt 
und  kann  auf  eine  Geschwindigkeit  von  ÖO  Umdrehungen  in  der  Se- 
kunde und  noch  mehr  gebracht  werden;  —  bei  einer  Umdrehungs- 
geschwindigkeit von  50-  in  der  Sekunde  werden  (in  der  Sekunde) 
2500  Lichtblitze  die  Scheibe  passieren;  bei  weniger  rascher 
Drehung  weniger.  Wörde  die  Scheibe  nur  einmal  in  der  Sekunde 
gedreht,  so  würden  50  Lichtblitze  in  der  Sekun'de  erzeugt  werden. 
Hinter  dieser  Scheibe  ist  eine  zweite,  große  fiikonvexlinse  {d)  mit 
etwas  kleinerer  Brennweite  als  die  erste  angebracht,  welche  die 
hinter  (c)  divergierenden  Strahlen  wieder  sammelt  und  in  einiger 
Entfernung  nochmals  vereinigt.  Dicht  hinter  dieser  Linse  steht 
ein  Schirm  (/*)  mit  einem  kreisrunden  Loch.     Der  Schirm  hält  die 

llg.  1. 


t>K 
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A Deicht  des  Apparates. 

Randstrahlen  auf,  während  die  mittleren  durch  das  Loch  hindurch- 
treten. Eine  kurze  Strecke  hinter  dem  Schirm  {/")  befindet  sich 
das  zu  phntographierende  Insekt.  Dasselbe  hier  zum  Fliegen  zu 
bringen  und  gleichzeitig  daran  zu  verhindern,  sich  von  -dieser  Stelle 
zu  entfernen,  ist  nicht  leicht.  Einige  größere  Formen,  wie  Tipu- 
liden  und  Libelluliden  kann  man  zwischen  Daumen  und  Zeigfinger 
am  Abdomen  festhalten  und  durch  leichten  Druck  dazu  veran- 
lassen, Flucht-Flugversuche  zu  machen.  Besser  ist  es,  das  Insekt  (n) 
in  einem  Kästchen  {g)  von  entsprechender  Größe,  dessen  vordere 
und  rückwärtige  Wand. aus  Spiegelglas  bestehen,  unterzubringen 
und  mitteist  Einleiten  von  Sauerstoff  oder  Dämpfen  reizender  Sub- 
stanzen durch  das  Rohr  (r),  oder  mittelst  Erwärmen  oder  Schütteln 
des  Kästchens  zum  Fliegen  zu  bringen.  Diese  Methode  bewährt 
sich  namentlich  bei  Museiden,  Culiciden  und  JBomJnis. 
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An  der  Stelle  [h),  wo  die  Sonnenstrahlen  zum  zweiten  Male 
konvergieren,  ist  ein,  um  die  horizontale  Achse  (p)  drehbarer 
Spiegel  (Prisma)  angebracht.  Dieser  schließt  (in  Mittelstellung)  mit 
der  optischen  Achse  des  einfallenden  Lichtkegels  45  Grad  ein  und 
reflektiert  dieses  Licht  daher  unter  rechtem  Winkel.  Dicht  am 
Spiegel  liegt  das  Linsensystem  {i)  des  photographischen  Apparates. 
Das  nun  wieder  divergierende  StrahlenbQscbel  passiert  diese  Linsen 
und  ällt  dann  auf  einen  zweiten,  um  die  vertikale  Achse  (g)  dreh- 
baren Spiegel  (k),  von  welchen  es  (in  der  Mittelstellung)  ebenfells 
unter  rechtem  Winkel  zurück  und  auf  das  Negativ  (l)  geworfen 
wird,  wo  ein  kreisrundes  Sqnnenbild  entsteht,  in  welchem  bei 
entsprechender  Einstellung  der  scharfe  Schattenriss  des  Insektes  (o) 
liegt. 

J6  nach  der  Entfernung  der  Linse  [d)  vom  ersten  Strählen- 
kreuztmgspunbt  bei  (c),  liegt  der  zweite  Kretizungspunkt  bei  (A) 
n&her  oder  entfernter,  so  dass  man  die  Lage  des  letztei'en  und  da- 
mit auch  die  Entfernung  der  Camera  von  dem  zu  photographiereo- 
den  Insekte  und  die  relative  Gröfie  des  Bildes  des  letzteren 
innerhalb  weiter  Grenzen  nach  Belieben  abändern  kann.  Ich 
habe  die  besten  Resultate  mit  einer  Verkleinerung  von  */t  ^^ 
*lf  erzielt  und  die  meisten  Aufnahmen  in  diesem  Mafistabe  ge- 
macht. 

Um  die  zwischen  aufeinanderfolgenden  Aufnahmen  liegenden 
Zeitintervalle  zu  bestimmen,  habe  ich  oben  an  der  Rückseite  des 
Schirmes  (/)  einen  ganz  flachen  Trichter  angebracht,  dessen  Boden 
4&9  mm  über  der  optischen  Achse  des  Lichtkegels  liegt  und  von 
dem  ein  weites  Glasrohr  eine  Strecke  weit  senkrecht  herabzieht. 
Wahrend  des  Photographierens  werden  Schrotkömer  von  gleicher 
und  bekannter  Größe  durch  diesen  Trichter  herab&llen  gelassen. 
Auf  dem  Wege  (von  459  mm)  bis  zur  optischen  Achse  erlangen  diese 
eine  Fallgeschwindigkeit  von  3  Metern  in  der  Sekunde:  —  mit 
dieser  durchfeilen  sie,  dicht  hinter  dem  zu  photographierenden  In- 
sekt, bei  {e)  den  Lichtkegel.  Die  aus  dem  Luftwiderstand  sich  er- 
gebende Retardierung  und  die  Beschleunigung  während  des  Durch- 
fallens  des  Lichtkegels  sind  so  unbedeutend,  dass  man  sie  wohl 
vernachlässigen  kann,  ohne  dadurch  einen  irgendwie  störenden 
Fehler  in  die  Intervallsberechnung  hinein  zu  bringen. 

Will  man  mit  diesem  Apparate  Aufnahmen  machen,  so  werden 
die  Linsen  {b  und  d)  und  die  Camera  entsprechend  auf-  und  einge- 
stellt und  die  Spiegel  (h)  und  (i)  in  eine  solche  Lage  gebracht, 
dass  das  kreisförmige  Sonnenbild,  welches  je  nach  den  Umständen 
l'/a  bis  5  cm  im  Durchmesser  hält,  auf  die  linke  obere  Ecke  der 
Platte  feilt,  worauf  man  den  Verschluss  vor  (A)  schließt,  die  Kassette 
einschiebt  und  aufmacht.  Nun  wird  der  Scheibe  die  gewünschte 
DrehuDgsgeschwindigkeit  gegeben,  Schrot  durch  den  Trichter  herab- 
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bßtn  geUssen  and  das  Insekt  nun  Fbeg«  gereizt.  Sobald  es  m 
fliegrti  bepnnt,  wird  der  Vefsrhluss  vor  |A)  ge*!>fi>et  und  der  ^ue^l 
(itt  sfhr  rasrh  Dach  rearlit»  gedreht,  dann  dn-  Spi«^l  <*)  am  ein 
T««riMT  h^imutei^  duTcii  Gn^hnappeo  einei^  Zeigers  in  einem 
EiiKM^initt  regulienes  Stärk  nach  ahwirt«  ginlrehl.  hifraiif  der 
S(>*i'^''l  iit  ^i^hr  rasrh  lurück  oarh  Uuki^  der  Si^t-^l  iJkt  ein  Stock 
tuk-h  ahwirts.  tit  wit^W  nach  recht*  Ww*p  und  **•  f>>rl,  \ha  die 
jranie  PUiir  he^ieckt  isi.  Ä^lcberart  bringt  man  4  bis  Kt  Reiben 
TiM)  )e  ^.' bis -fc' Aufnahmtü  auf  eine  Hatie  von  l>X-4  rm Grübe. 


nf-2. 


Inji  ■:    Till     i.^    -L'.'rr    t-  -"j     z~*pr    r*^  ■:.-'i    >-.--i-;.ir;a'tnic   13»; 
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fallen  gelassen  und  das  Insekt  zum  Fliegen  gereizt.  Sobald  es  zu 
fliegen  beginnt,  wird  der  Verschluss  vor  (A)  geöffnet  und  der  Spiegel 
[k]  sehr  rasch  nach  rechts  gedreht,  dann  der  Spiegel  (A)  um  ein 
vorher  bestimmtes,  durch  Einschnappen  eines  Zeigers  in  einem 
Einschnitt  reguliertes  Stück  nach  abwärts  gedreht,  hierauf  der 
Spiegel  {k)  sehr  rasch  zurück  nach  links,  der  Spiegel  (k)  ein  Stück 
nach  abwärts,  {k)  wieder  nach  rechts  bewegt  und  so  fort,  bis  die 
ganze  Platte  bedeckt  ist.  Solcherart  bringt  man  4  bis  10  Reihen 
von  je  20  bis  40  Aufnahmen  auf  eine  Platte  von  18  x  24  cm  GrOfie. 


Fig.  2. 


(2.  9.  1902.  a.)    Tipula  oUracea  L.    Sonne.    EotationsspiegeL    Expos,   '/i  o»  Sek. 
Intervall  '/„  Sek. 

Besonders  wichtig  ist  es,  den  Spiegel  {k)  recht  rasch  zu  drehen, 
damit  die  einzelnen  Aufnahmen  nicht  zu  weit  übereinander  fallen. 
Damit  nun  die  Bilder  trotz  dieser  raschen  Spiegeldrehung  und 
Bildverschiebung  auf  der  Platte  nicht  verzerrt  werden,  muss  die 
Belichtung  eine  sehr  kurze  sein.  Liegt  der  etwa  1  mm  breite 
Brennpunkt  der  Linse  (b)  in  der  maginalen  Spaltenzone  157  mm 
von  der  Scfaeibenachse  entfernt  und  ist  der  Spalt  (siehe  oben)  '/j  mm 
breit,  so  wird  die  Dauer  eines  die  Scheibe  passierenden  Lichtblitzes, 
die  Belichtungsdauer,  folgende  sein; 
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(17.  9.  02.  a.)     Caiüphora  vomäoria  L.     Sonne      I 


(20.  9.  02.  R.)    Caäipfiora  vomitoria  L.     Sonn. 


(21.  9.  02.  a.)    CaÜiphom  vomäoria  L.    Simnb 
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jipelspiegel.     Expos.  'I„„t  Sek,     Intervalle  Vio»  Sek. 


IJoppelspiegel.     '/"•••  ^^^^     Intervalle  'Itiao  Stk. 
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Umdrehungen 
dnSdwbi 
in  1  Sekunde 

Volle 
Belichtung 
Sekunde 

Belichtung 
überhaupt 
Sekunde 

Wirksame 

ungeBhr 
Seknode 

60 
40 
SO 

'1..™ 

u.  8.  w.  Ich  habe  noch  bei  42  Umdrehungen  der  Scheibe  in  der 
Sekunde,  d.  i.  also  bei  einer  wirksamen  Belichtung  von  ungeföhr 
V410OT  Sekunde  an  bellen  Tagen  ganz  brauchbare  Bilder  (Fig.  4 — 5) 
bekommen  und  es  hat  sich  gezeigt,  dass  bei  solchen  Expositions- 
zeiten durch  die  rasche  Drehung  des  Spiegels  (k)  keinerlei  Ver- 
zerrung der  Bilder  hervorgerufen  wird. 

Der  Insektenbewegung  selbst  wegen  ist  eine  derartige  Kürze  der 
Expositionszeit  nicht  notwendig :  die  Insekten  kann  man,  auch  bei 
schnellster  Bewegung  der  Flügel,  wie  Marey')  schon  1891  gezeigt  hat 
bei  einer  Expositionsdauer  von  Vasooo  Sek.  ganz  scharf  photograpbieren. 
Auf  den  Platten  siebt  man  nach  der  Entwickelung  horizontale  Reihen 
von  dunklen,  je  nach  der  relativen  Geschwindigkeit  der  Spiegeldrehung 
mehr  oder  weniger  übergreifenden  Kreisenj  in  denen  das  fliegende 
Insekt  und  die  vorüberfallenden  Schrote  hell  erscheinen.  Aus  den 
Vertikalabständen  der  Scbrotbilder  in  aufeinanderfolgenden  Auf- 
nahmen, dem  aus  dem  Verhältnis  der  natürlichen  Größe  und  der 
Bildgröße  der  Schrote  sich  ergebenden  Maße  der  Verkleinerung, 
und  aus  der  bekannten  Bewegungs-(FaH-)Geachwindigkeit  der  Schrote 
an  der  Stelle  von  3  m  in  der  Sekunde  (siehe  oben),  lässt  sich  die 
Länge  des  Zeitintervalls  zwischen  den  aufeinanderfolgenden  Auf- 
nahmen leicht  mit  hinreichender  Genauigkeit  berechnen. 

Ich  habe  bisher  die  besten  Resultate  mit  Intervallen  von 
'/ino  ^^  Visoo  Sekunden  an  Cailipkora  vonätoria  erzielt-  In  den 
Figuren  2 — 5  (auf  beiliegender  Tafel)  sind  einige  Serien  von  Bildern 
solcher  fliegender  Calbphoren  dargestellt.  Man  sieht,  dass  in  diesen 
Serien  10  bis  15  Phasen  eines  und  desselben  Flügelschlages  dar- 
gestellt sind,  sowie  in  einer  der  Figuren  (4)  auch  ein  fallendes 
Schrotkom. 

Zur  Aufnahme  von  Serien  mit  längeren  Zeitintervallen  habe 
ich  mich  eines  einfachen  Rotationsspiegels  bedient.  Derselbe  wird 
in  derselben  Stellung  wie  der  Spiegel  [k)  beim  Doppelspiegelapparatc 
angebracht  und  ist  unter  einem  Winkel  von  ungefälü'  80  Grad  an 
das  Ende  einer  drehbaren,  horizontalen  Achse,  welche  mit  dem  ein- 


1)  CcHuptea  Bendns  Paris,  Bd.  113,  p.  15. 
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eilenden  Licht  und  der  Ebene  des  Negativs  Winkel  von  45  Grad 
einschließt,  befestigt.  Der  Spiegel  (A)  entfällt  und  die  konver- 
gierenden Strahlen  gelangen  direkt  zum  Anastigmat.  Im  übrigen 
i«t  die  Anordnung  dieselbe  wie  beim  Doppelspiegelapparat.  Die 
Achse  des  Rotationsspiegels  wird  gedreht  und  damit  auch  das  von 
dem  {siehe  oben)  nicht  senkrecht  an  ihrem  Ende  befestigten 
Spiegel  reflektierte,  auf  das  Negativ  auffallende  Bild.  Soi)ald  das 
Insekt  Flugbewegungen  macht,  wird  der  Verschluss  gefifFnet,  um 
nach  einer  Drehung  des  Spiegels  wieder  geschlossen  zu  werden. 
So  erhält  man  hübsche  Ringe  von  aufeinanderfolgenden  Aufnahmen 
(vei^leiche  die  Fig.  2).  Diese  Methode  eignet  sich  jedoch  nicht  so  gut 
zur  Herstellung  von  Serien  mit  kurzen  Intervallen,  weil  mit  diesem 
Rotation*jpiegel  eine  hinreichend  rasche  Bildverschiehung  viel 
schwerer  als  mit  der  Doppelspiegeleinrichtung  zu  erreichen  ist.     [81] 


Zur   näheren   Kenntnis    des    echten    Gastverhältnisses 
(S3nnphilie)  bei  den  Ameisen-  und  Termitengästen. 

(134.  Beitrag  zur  Kenntnia  der  Myrrnekophilen  uod  Termitophilen.) 

Von  E.  WasmaBn  8.  J. 

(PortoetzuDg.) 

6.  Pnussus  cueullatus  Westw.  {Fig.  7 — 14). 

Eine  Anzahl  in  Alkohol  getöteter  und  später  in  Alkohol-Formol 
aufl>ewahrter  Exemplare  dieses  Käfers,  von  Dr.  Hans  Brauns  in 
der  Kapkolonie  bei  I'keidote  meganephala  var.  jmnctnlata  Mayr  ge- 
sammelt, wurde  zu  Schnittserien  verwandt. 

Die  äußeren  Exsudatorgane  dieses  Paussiden  sind  sehr  reich 
und  mannigfaltig.  Wir  kOnncn  vier  Hauptregionen  derselben 
unterscheiden  (Fig.  7,  I—IV).  I.  Ein  dichter,  halbkreisförmiger 
Kranz  von  dicken,  gckrümtcn,  roten  Haarpinseln,  der  den  Unter- 
rand des  Pygidiums  umsäumt.  IL  Eine  tiefe  Mittelgrube  {Exsudat- 
grube) des  Prothorax  hinter  der  Mittelfurche,  welche  den  hinteren 
Prolhoraxteil  vom  vorderen  scheidet;  in  dieser  Furche  flnden  sich 
zu  Ijeidcn  Seiten  gelbe  Haarbüschel.  ///.  Eine  doppelte  Stimpore 
{Exsudatpore)  auf  dem  Scheitel ;  die  Oberseite  des  Kopfes  ist  ebenso 
wie  der  hochaufgerichtete  Kragen  des  Prothorax  mit  feinen  gelben 
Börstchen  dicht  besetzt.  JV.  Die  Fühler  sind  oben  tief  becher- 
förmig ausgehöhlt,  die  innere  Seitenwand  de». Bechers  tief  gefurcht, 
die  Oberwand  stumpf  gezähnt  und  mit  kurzen  Böi-stehen  besetzt. 
Außerdem  scheint  aber  auch  die  ganze  ühiige  Körperoberfläche  des 
I'aussus  an  der  Exsudatfunktion  beteiligt,  speziell  die  Flügeldecken, 

Anfangs-  glaubte  ich  das  Fettgewebe  von  Pmissits  als  das 
eigentliche  Exsudatgeweho  ansehen  zu  müssen.  Bei  näherer  Unter- 
suchung zeigte  sich  jedoch,  dass  gei-ade  in  den  vorerwähnten  vier 
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Exsudatregionen  von  Pauastis  als  eigentliches  und  hauptsächliches 
Exsudatgewebe  ein  adipoides  Dr&sengewebe  mächtig  entwickelt 
ist.  Entsprechend  dem  hohen  geologischen  Alter  des  echten  Gast- 
verbältnisses  der  Paussiden,  die  bereite  im  baltischen  Bernstein  sich 
finden,  ist  auch  die  funktionelle  DifFerenziening  des  Exsudatgewebes 
von  Päuasua  eine  sehr  hochgradige. 

I.  Hinterleibespitze. 
Unter  dem  halbkreisförmigen  Wall  von  roten  Haarpinseln  am 
Pygidium  von  I^tissua  cueiillaius  (vgl.  Fig.  7)  mündet  ein  sehr 
reich  entwickeltes  System  von  Porenkanälen  und  von  Bündeln 
feinerer  Porenkanäle.  Unter  diesen  halte  ich  die  Böndel  farb- 
loser Porenkanälchen,  die  neben  den  Haarpinselreihen  münden, 
«owie    die   zwischen    der   Borstenliasis    der    letzteren    aufsteigen- 

Fig.  7.  Fig.  a 


Seceroiereode  Zelle  des  adipoiden 

DrÜBeagewcbes    der    Hinter!  eibe- 

BpitEQ    TOD    PaussKs    eueuUatua. 

Exsudstr^onen  \oa  Pausaw  ctt-  (ZeiKs   Äpochr.  2.0,   LSOX^^^om- 

cuüatus:  penaoc.  6;  750:  1.) 

I.  Bontenkranz  des  Pjgidiums.  h  r=  Zellkern;   hl  =  DrQseDbläa- 

II.  Prothomxgmbe.  chen  mit  centralem  Sammclkanal. 

III.  Stiniporen. 

IV.  FOhlerbecher. 

den  äußerst  feinen  hellen  Kanälchen  für  ÄusfOhrungsgänge  des 
Exsudates.  Die  größeren  mit  einem  gefärbten  (eryihrophilen) 
Epithel  ausgekleideten  Porenkanäle  dagegen,  welche  direkt  in 
die  Basis  der  gelben  Borsten  führen  oder  zu  derselben  hin 
sich  verzweigen,  scheinen  mir  mit  der  Sinneszellenschicht  der 
Hypodermis  in  Beziehung  zu  stehen;  daher  halte  ich  auch  hier  die 
rotgelben  Ebcsudatborsten  des  Pygidiums  für  Sinnesborsten  (Reiz- 
borsten), obwohl  ich  mich  nm"  in  wenigen  Fällen  von  dem  Eintritt 
eines  Nervenfadens  in  den  betreffenden  Porenkanal  überzeugen 
konnte.  Andere,  an  der  Basis  breitere  und  ebenfalls  mit  einem 
förbbaren  Epithel  ausgekleidete  Porenkanäle  derselben  Region  ver- 
zweigen sich  nach  oben  hin  in  ein  feines  Netz  von  Kanälchen ;  ob 
man  in  ihnen  die  Ausfuhrungsgänge  von  Hautdrüsen  oder  aber 
nervöse  Endapparate  zu  sehen  hat,    ist  mir  nicht  klar  geworden. 
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Nach  der  Analogie  mit  äfanlichen  Bildungen  in  den  Fahlem  von 
Päussujs  neige  ich  eher  zur  letzteren  Ansicht. 

Die  Hinterleibaepitze  von  Pausstis  zeigt  unter  den  gelben 
Borsten  zuerst  eine  JEteihe  von  Sinneszellen,  dann  folgt  das  Drüsen- 
gewebe, das  sich  auch  teilweise  zwischen  die  SinneszeUen  der  Hypo- 
dermis  einschiebt.  Als  hauptsächliches  £xsudatgewebe  betrachte 
ich  hier  ein  adipoides  Drüsengewebe,  aus  ziemlich  großen 
(25—30  /i),  rundlichen  bis  rautenförmigen  Zellen  bestehend,  die  sich 
ähnlich  den  Zellen  der  Fettgewebslappen  dicht  aneinanderlagem, 
aber  Pseudoacini  bilden,  deren  Sammelkanäle  zur  Eutikula  ziehen. 
Die  Kerne  der  secernierenden  Zellen  sind  nicht  grOfier  als  jene 
der  Fettzellefi,  aber  selten  rundlich,  meist  eckig,  länglich  oder  sogar 
halbmondförmig.  Die  Drüsenbläschen  dieser  Zellen  sind  klein 
und  stellen  sich  (bei  Haematoxylin-Eosinfärbung)  als  schwach  röt- 
liche oder  gelbbraune  Flecke  dar.  Das  Protoplasma  des  Zellleibes 
ist  nicht  sehr  dicht  granuliert.  Eine  dieser  Zellen  ist  in  Fig.  8 
bei  starker  Vei^Oßening  gezeichnet.  Außer  diesen  Zellen  des 
„adipoiden"  Drüsengewebes  findet  sich  zwischen  ihnen  und  der 
Hypodermis  noch  eine  Form  von  eigentlichen  Hautdrüsen  vor, 
deren  Zellleib  kaum  ^4  von  dem  Umfang  der  ersteren  Zellen  er- 
reicht, aber  ein  relativ  sehr  großes,  scheibenförmiges,  deutlich 
radiär  gesti'eiffes  Drüsenbläschen  besitzt,  das  oft  fast  den  ganzen 
Zellleib  ausfüllt.  Eine  dritte  Form  von  drüsenartigen  Zellen  ist  sehr 
klein,  flaschenförmig  oder  bimförmig  {mit  Haemalaun-Eosin  nur 
rötlich  gefärbt),  mit  einem  lang  cylindrischeo  Bläschen.  Diese 
Form  scheint  sich  den  gewöhnlichen  Hautdrüsen  der  Koleopteren 
am  meisten  zu  nähern,  Sie  gleichen  sehr  den  „glandes  unicellu- 
laires  arthrodiales  pyriformes",  welche  Dierckx  bei  Carabus  granU' 
latus  beschrieben  und  abgebildet  hat '),  sind  aber  viel  kleiner. 
Manchmal  schieben  sich  diese  letzteren  Drüsenzellen  derart  in  den 
terminalen  Verlauf  von  Nervenfasern  ein,  dass  man  ihre  Bläschen 
fast  für  Anschwellungen  der  letzteren  halten  könnte. 

An  den  Seiten  der  Hinterlcibsspitze  lässt  sich  das  adipoide 
Drüsengewehe  unter  der  dorsalen  Kutikula  weiter  hinauf  verfolgen, 
während  es  in  der  Mittehegion  bald  durch  andere  Gewebe  ver- 
drfingt  wii-d.  Zunächst  folgt  eine  Schicht  echten  Fettgewebes,  so 
dass  das  adipoide  Drüsengewebe  sich  zwischen  dieses  und  die 
Hypodermis  einschiebt.  Dieselbe  Reihenfolge  ist  auch  in  der 
Exsudatregion  des  Prothorax  zu  bemerken;  deshalb  müssen  wir 
jenes  Drösengewebe  als  das  eigentliche  Exsudatgewebe  betrachten. 

Das  Fettgewebe  des  Hinterleibes  ist  namentlich  auf  der 
Dorsalseite    unter  den  Flügeldecken    stark    entwickelt.    Es    bildet 

1)  Dierchx,  !^tude  compar^  des  glandes  pygi  dien  nee  des  Carbide»  et  Dytis- 
cidea.     1.  M&n.  (la  CeUule,  T.  XVI,  faac  1)  PI.  V,  fig.  64  u.  65. 
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Takuolenreiche  Zellbänder  oder  auch  Syncytien.  Die  Kerne  der 
Fettzellen  sind  viel  kleiner  als  bei  Claviger,  haben  aber  einen  ähn- 
lichen BterDförmigen  Bau,  indem  das  spärliche  Chromatin  last 
radiär  um  ein  centrales  Eemkßrperchen  gelagert  ist. 

Die  Flügeldecken  von  Paussua  cucuüatua  sind  vor  der  Spitze 
etwas  verdickt  und  enthalten  eine  sehr  dichte,  kömige  Fettgewebs- 
schicht  mit  zahlreichen  kleinen  Hautdrüsen  des  scheibenförmigen 
Typus  (mit  großem,  radiär  gestreiftem  Bläschen).  Dieselben  scheinen 
zu  den  schon  vod  Escherich  (bei  P.  turcieus)  erwähnten^)  zahl- 
reichen Poreu  der  Flügeldecken  in  Beziehung  zu  stehen. 

Bei  Behandlung  mit  Osmiumsäure  färbt  sich  namentlich  die 
Spitzengegend  der  Flügeldecken  schwärzlich,  in  geringerem  Maße 
aber  auch  der  übrige  Teil.  Bei  diu-chfallendem  Lichte  und  stai-ker 
Vergrößerung  zeigen  sich  namentlich  die  Poren  der  Flögeldecken 
von  schwarzen  Kügelchen  umgeben,  die  meist  kreisförmig  sich  an- 
ordnen; auch  sonst  sind  zahlreiche  Gruppen  kleiner  schwarzer  Flecke 
sichtbar.  Hiernach  scheint  in  den  Flügeldecken  das  Fettgewebe 
als  Exsudatgewebe  zu  dienen ;  wie  die  kleinen  Hautdrüsen  sich 
daran  beteiligen,  konnte  ich  nicht  näher  feststellen. 

Auf  die  Änaldrösen  und  den  Bombardierapparat  von  Pattistis'^) 
gehe  ich  nicht  .ein,  da  dieselben  mit  dem  symphilen  Exsudat  nichts 
zu  tbun  haben. 

n.  Exsudatregion  des  Prothorax. 
Die  gelben  Borstenbüschel  in  der  tiefen  medianen  Querfurche 
des  Prothorax  (vgl,  Fig.  7,  II)  entspringen  sämtlich  von  hinten, 
d.  h.  von  dem  beiderseits  buckelig  vorspringenden  Vorderrand  des 
hinteren  Prothoraxteiles,  der  die  Exsudatgrube  begrenzt.  Letztere 
ist  durch  einen  medianen  Sattel  in  zwei  symmetrische  Hälften  ge- 
leilt, deren  jede  eine  nach  vom  sich  erweiternde,  tiefe  Spalte 
bildet,  wie  sich  auf  den  Querschnitten  dieser  Region  deutlich  zeigt 
(vgl.  Fig.  9).  In  den  hintersten  Teil  der  Basis  dieser  Spalte  mündet 
jederseits  durch  ein  Kribellum  das  Hauptbündel  der  Drüsen  des 
Exsudatgewebes.  Außerdem  findet  sieb  auch  an  der  oberen  und 
unteren  Grenze  der  mit  den  gelben  BorstenbOscheln  besetzten  Zone 
ein  dichter  Kranz  von  feinen  Porenkanälen,  welche  daseibat  sekundäre 
Kribellen  bilden. 

1)  Vgl  E.  EBchericb,  Zur  Anatomie  und  Biologie  von  Pauaau»  tureieu» 
{Zool.  Jabrb.  STstem.  Bd.  XII.  1898,  8.  27—70  u.  Taf.  II).  Zar  äußeren  Mor- 
phok^  d«r  Fatudden  vgl.  auch  Raffray,  Mal^riaux  pour  servir  ä  l'^tude  des 
Col^opt  d.  L  fam.  d.  I^ussiäet  (Nouv.  Arch.  Mus.  Paris  [2]  VIII,  1885— S7). 

2)  Vgl.  Escherich  1.  c.  und:  zur  Naturgeschichte  von  Riiuau«  Favieri 
(Verh.  Zool.  Bot  Ges.,  Wien  1899,  p.  278-283).  Ferner  Ratfray,  Eecherches 
anatomiqttes  ant  le  Fentaplaiarthrut  pauaaoid^  (Nouv.  Arch.  Muh.  [3j  IV,  1892, 
p.  91—102  u.  PL  XUI);  Dierctx,  Lea  glandea  pypdiönnea  dea  Colfiopt&«s 
2.  Möm.  iL*  OüUule,  T.  XVIII,  2.  taac  1900),  p.  282—287  a.  PI.  II. 


,y  Google 


336  Waamann,  Gastrerbfiltnis  bei  den  Araeiseii-  nnd  TermiteDgästeB. 

Die  Borsten  der  gelben  Haarbüschel,  die  in  der  Vorderwand 
der  Exsudatgrube  entspringen,  sind  jedenfalls  Verdunstungs- 
trichome.  Für  Drüsenhaare  halte  ich  sie  nicht,  obwohl  sie  ein 
sehr  großes  BasaUumen  besitzen;  denn  ihr  Porenkanal  steht  mit 
keiner  größeren  Brfisenzelle  als  Ausführungsgai^  in  direkter  Ver- 
bindung. Aber  auch  für  Sinneshaare  (Reizborsten)  kann  ich  sie 
hier  kaum  halten,  weil  mit  Ausnahme  der  oberen  und  unteren 
Randborsten  sich  keine  Sinneszellenschicht  an  ihrer  Basis  zeigt 
und  weil  ich   in    keinem  einzigen  Falle  einen  Nerrenfaden  in  den 

Fig.  9.  Fig.  9a. 


Flg.  9.    Schema  der  E^xsudatgnibe  det  Frothoraz  von  P,  ci*euüaius. 
(Nach  Querschnitten  tcombiniert.) 
w  ^  gewulst«te  Sdteu  des  hinteren  Frothor&xteileB,  welche  die  Ezsadatgrube  ein- 
schließen. 
a  =  medianer  Sattel,  der  die  beiden  WQUte  trennt. 
gp  —  apaltenfönniges  Hintcrende  der  Exsudatgrube  zu  beiden  Seiten  des  Sattels. 
er  ■=.  Kribellum  in  der  Basis  dieser  Spalten. 
drbn  —  Uauptdrüsenbaudel  des  adipoiden  Drfl senge welKB,    welches  zum  Kribelluni 
hinzieht. 
Ar  i  ^  sekundäre  Pseudoacini  desselben   DrO senge wobes,    welche   in   der  dorsalen 
Eutikula  der  Thorakalwfltste  raQnden.  , 

h  =  BorBtenbfiBchel  der  Thorakalwülste  (Verdunstangstridiome).    (Dieselben  sind 

thalsachlich  viel  dichter,  als  hier  gezeichnet  ist.) 
(j  =  Dannquerschnitt. 

Fig.  9  a.    Verzweigte  Borste  des  Prothoraxkragena  von  PaiMf m  cuchJIoIw«. 
(cu  =  Kutikula.) 

Porenkanal  der  Borsten  eintreten  sah  (wie  das  z.  B.  bei  den  Föhler- 
borsten  von  Paussits  immer  der  Fall  ist).  Die  Borsten  der  Exsudat- 
grube sind  tief  in  die  Kutikula  eingelenkt,  so  dass  sie  die  untere 
niembranöse  Schicht  derselben  erreichen;  diese  Schicht  ist  durch 
eine  Unzahl  feiner  heller  Querlinien  wie  quergestreift  oder  netz- 
förmig geädert.  Zwischen  den  Borsten  setzen  sich  die  hellen  Linien 
nach  oben  in  den  chitinisicrten  Teil  der  Kutikula  fort. 

Als  eigentliches  Exsudatgewebe  sehe  ich  auch  hier  das 
mächtig  entwickelte  adipoide  Drüsengewebe  an,  welches  sehr 
ähnlich  demjenigen  der  Hinterleibsspitze  ist,  aber  viel  umfang- 
reichere Gewebsbündel  bildet,  deren  secemierende  Zellen  viel  deut* 
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lieber  zu  Pseudoacini  sich  vereinigen.  Diese»  Gewebe  ist  mit  dem 
benachbarten  Fettgewebe  innig  verbunden  und  stellenweise  von 
ihm  kaum  zu  unterscheiden.  Auf  jeder  Eörperseite  wird  es  von 
den  Verzweigungen  eines  Tracheenstammes  durchzogen.  Fast  der 
ganze  Hohlraum  des  hinteren  Frothoraxteiles,  soweit  die  Exsudat- 
grube reicht,  ist  von  diesem  DrQsengewebe  und  dem  Fettgewebe 
ausgefüllt  und  zwar  so,  das»  das  Drüsengewebe  die  e^ntliche 
aubhypodermate  Scbicht  bildet.  An  den  der  Hypodermis  zunächst 
li^^nden  Zellgruppen  des  adipoiden  DrOsengewebes  sah  ich  an 
einer  Reihe  von  Sagittalschnitten,  dass  ihre  Sammelkaoälchen  sich 
der  Kutikula  zukehren,  wo  sie  wegen  der  dazwischen  liegenden 
Schicht  kleinerer  Hautdrüsen  schwer  zu  verfolgen  sind.  Die  letz- 
teren gehören  teils  dem  Typus  mit  größerem,  scheibenförmigem, 
radiär  gestreiftem  Bläschen  an,  teils,  und  zwar  in  der  Mehrzahl, 
dem  schmalen,  äaschenfOrmigen  Typus  mit  cylindrischem  Bläschen. 
Aber,  wie  bereits  oben  bemerkt  win-de,  hat  keineswegs  der 
ganze  Komplex  des  adipoiden  DrOsengewebes  dieser  Exsudatregion 
seine  Äusfühnmgsgänge  durch  die  feinen  Porenkanäle  der  dor- 
salen Kutikula  der  beiden  borstentragenden  Thorakalwälste.  Die 
Hauptmasse  der  Pseudoacini  kehrt  vielmehr  ihre  Sammel- 
kanälchen  gemeinschaftlich  median-ventralwärts,  so  dass  das 
Drüsenbündel  auf  jeder  Seite  einer  Traube  oder  einem  Aehren- 
büschel  gleicht,  dessen  Stiel  im  hintersten  Teile  der  Basis  der  jeder- 
seitigen  Exsudatgrubenspalte  endet  (vgl.  Fig.  9),  sehr  nahe  dem 
unterhalb  des  medianen  Thoraxsattels  liegenden  Darmquerschnitt. 
Da  auf  den  immittelbar  kaudalwärts  folgenden  Schnitten  die  beider- 
seitige Spalte  der  Exsudatgrube  verschwindet,  während  die  zu  ihr 
hiuführenden  Bündel  von  Sammelkanälchen  des  Drüsengewebes 
noch  sichtbar  bleiben,  so  wird  auf  letzteren  Schnitten  der  Anschein 
erweckt,  als  ob  jene  Drüsenböndel  nach  Art  einer  Thoraxspeichel- 
drüse  in  einen  Sammelgang  seitlich  des  Dannquerschnitträ  mün- 
deten. Obwohl  es  theoretisch  nicht  unmöglich  wäre,  dass  ein  Teil 
des  thorakalen  Hautdrüseagewebes  sich  in  dieser  Weise  differen- 
ziert hätte'),  so  glaube  ich  doch,  dass  die  wirkliche  Mündung 
der  beiderseitigen  Drüsenbündel  in  dem  basalen  Kribellum  der 
Ezsudatspalte  ti^  (Fig.  9),  analog  zur  Mündungsweise  der  Stirn- 
drüseu  in  das  basale  Kribellum  der  Stimporenkanale.  Die  Ver- 
dunstung  des   Exsudates    erfolgt    sodann    durch    die    tief  in    die 

1)  Kacfa  Korscheit  ond  Heider  (Lehrb.  d.  vergl.  Entwickeliingegeech.  d. 
wiibeDoieii  Tiere,  Spez.  Teil,  B.  832)  sind  auch  die  ßpeicheldrOsen  der  Insekten 
ootogenetisi^  Hautdrüsen,  die  anprflnglich  oatAt  anSen  mfinden  und  erat  später  in 
den  DarmtraktuB  einbeiogen  werden.  Es  sei  nocli  darauf  aufmerksam  gemacht, 
daaa  auch  bei  der  Stirndrüse  und  der  Fühlerdrüse  von  i^tM«tw  euettUattts  jedesmal 
dieselbe  Form  von  secemiereoden  Zellen,  aus  denen  die  betreffende  Drflse  zu- 
MUnmengeeetst  ist,  aucA  als  isolierte  einzellige  Hautdrüsen  der  Hypodermis  eben* 
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Exsudat^rube  hineinreichenden  gelben  BorBtenbQschel  der  beiden 
Thorakalwülste,  welche  die  ExBudatgrube  seitlich  begrenzen. 

Bei  Behandlung  mit  Osmiums&ure  &rbt  sich  die  breit«  untere, 
membranßse  Schicht  der  Exsudatgrube  gleichmäßig  intensiv  schwarz, 
einschließlich  der  Hypodermisschicht,  welche  die  beiden  kleinen 
Hautdrüsenformen  enthält.  Eigene  dunkle  Porenkanäle  zwischen 
den  gelben  Borsten  sind  im  chitinösen  äußeren  Teile  der  Eutikula 
hier  nicht  sichtbar;  auch  in  die  gelben  Borsten  selber  drii^^  die 
schwärzliche  Färbung  nicht  ein.  Außerhalb  der  BorstenbOschel  sind 
dagegen  die  obenerwähnten  angrenzenden  Porenkanälchen  der 
Kutikula  meist  dunkler  gefärbt.  Es  sei  übrigens  bemerkt,  dass  in 
der  ganzen  Körperoberfläche  von  P.  cucullatus  die  untere  membra- 
Qdsc  Kutikulaschicht  sich  mit  Osmiumsäure  ebenfidls  mehr  oder 
weniger  schwärzlich  färbt,  ebenso  wie  die  engen,  keine  Sinnes- 
borsten  tragenden  Porenkanälchen  derselben.  Vielleicht  darf  mao 
hieraus  schließen,  dass  die  ganze  Eörperoberfläche  in  geringerem 
Grade  an  der  Ausscheidung  des  fettigen  Exsudates  beteiligt  ist, 
zumal  die  Ameisen  den  Käfer  auch  am  ganzen  Körper  zu  belecken 
pflegen,  obgleich  hauptsächlich  in  den  eigenthchen  Exsudatregionen. 

Das  adipoide  ÜrQsengewebe  der  Exsudatgrube  des  Prothorax 
färbt  sich  mit  Osmiumsäure  nur  graulich,  die  Granula,  die  Kerne 
und  die  Sammelgänge  jedoch  dunkler. 

Wenn  man  auf  Querschnitten  den  Prothorax  von  der  Basis 
nach  der  Mitte  zu  verfolgt,  so  zeigt  sich,  dass  derselbe  bis  g^en 
die  Exsudatgmbe  hin  (also  im  hinteren  Teile  des  hinteren  Prothorax- 
abschnittes) eine  doppelte  Wand  besitzt.  Zwischen  der  äußeren 
und  der  inneren  Chitinwand,  die  durch  Querbalken  stellenweise 
verbunden  sind,  findet  sich  eine  breite  Schicht  von  Fettgewebe 
und'  (zunächst  der  äußeren  Kutikula  in  der  Hypodermiszone)  von 
Drösengewebe  mit  zweierlei  Formen  von  Drüsenzellen,  deren  eine  dem 
adipoiden  Drüsengewebe  entspricht,  während  die  andere  dem  klei- 
neren HautdrQsentypus  mit  großem  scheibenförmigem  Bläschen  ange- 
hört. Zahlreiche  feine  Porenkanälchen  ßnden  sich  in  der  Außenwand 
des  Prothorax.  Gegen  die  Exsudatgrube  hin  verechwindet  allmähhch 
die  innere  Chitinwand,  Die  Verdoppelung  der  Thoraxwand  in  der 
Basalregion  dient  ohne  Zweifel  dazu,  ihm  größere  Festigkeit  gegen 
die  Ameisenkiefer  zu  gewähren,  wenn  die  Soldaten  der  Wirte  den 
Käfer  daselbst  angreifen. 

Der  hoch  aufgebogene  Vorderteil  des  Prothorax  von  Pnusaus 
euaillatus,,äer  einen  fast  kreisförmigen,  senkrechten  Kragen  (Kapuze, 
eueiiüa]  darstellt  (vgl.  Fig.  7),  zeigt  in  seinem  Inneren  Fet^ewebe  und 
Drüsengewebe  und  an  der  Basis  sehr  starke  MuskelbOndel.  Das 
Drfisengewebe  nähert  sich  dem  adipoiden  Typus  der  Exsudatgrube, 
ist  aber  ans  kleineren  Zellen  gebildet.  Die  feinen  Borsten,  welche 
den  Rand  des  Kragens  bekleiden,  sind  Sinnesbörstchen  von  eig^i- 
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tOmlicher  Gestalt.  An  der  Spitze  sind  sie  plötzlich  verjüngt  und 
dann  ährenfOrmig  verzweigt  (Fig.  9  a),  also  nicht  identisch  mit  den 
von  Escherich  auf  den  Flügeldecken  von  P.  turcicus  (Taf.  II, 
Fig.  lü)  gefundenen  verzweigten  Borsten.  In  der  Chitinwand  des 
Kn^ens  sind  außer  den  Porenkanälen  dieser  Sinnesborsten  noch 
feinere  Kanälchen  sichtbar,  die  an  einigen  Stellen  &cherf6miig  an- 
geordnet sind   und   als  Äusführungsgönge   des  Eixsudates   dienen. 

IIL  Stirndrüse. 

Raffray  (Mat^riaux  p.  311)  hielt  die  Stimporen  der  Faussiden, 
insbesondere  jene  von  P.  cucullatus,  deren  äußere  Form  er  be- 
schreibt, für  Sinnesorgane,  wahrscheinlich  Geruchs-  oder  Gehör- 
oi^ane.  Escherich  {P.  turcicus,  S.  31  Fig.  A)  fand  jedoch  bereits 
hei  Dissektion  eine  Stirndrüse  an  der  Basis  des  Porenkadals; 
Aber  den  feineren  Bau  derselben  konnte  er  sich  nicht  aussprechen. 
Ich  erhielt  bei  P.  cucullatus  namentlich  auf  den  Sagittalschnitten 
eines  Exemplares  (n.  5)  sehr  schöne  und  instruktive  Bilder  dieser 
DrQse  (vgl.  das  Photogramm  Fig.  10),  die  ohne  Zweifel  das  sym- 
phile  Exsudatgewebe  des  Paussus-Kopies  darstellt.  Die  Stirn- 
poren der  Faussiden  sind  somit  sicher  Exsudatporen. 

P.  cucullatus  hat  innerhalb  eines  gemeinschaftlich  umrandeten 
ovalen  Scheiteleindnickes  zwei  Stirnporen  (vgl.  oben  Fig.  7),  die 
durch  eine  seichte  Längsfurche  voneinander  getrennt  sind  und  einen 
schwach  ohrmuschelförmig  erhabenen  äußeren  Rand  besitzen.  Jede 
dieser  Poren  erweitert  sich  nach  innen  zu  einem  langen  und  breiten 
Chitinkanal,  in  dessen  Basis  je  eine  Stirndrüse  mündet.  Die  Stirn- 
drüse dieses  Paussus  ist  somit  ein  paariges  Organ.  Jede  der 
beiden  traubenfömiigen  Drüsen  mündet  durch  ein  büschelförmiges 
Bündel  von  feinen  Chitinkanälchen,  die  zur  Mündungsstelle  konver- 
gieren, in  ein  Eribellum  der  Basis  des  betreffenden  Stimporenkanals. 

Der  Bau  der  StirndrOsen  von  Pausstis  cucullatus  ist  demjenigen 
der  Speicheldrüsen  ähnlich,  stellt  aber  die  ursprüngliche  Form  des- 
selben dar,  d.  h.  einen  nach  außen  mündenden  Komplex 
von  einzelligen  Hautdrüsen.  Die  secemierenden  Zellen 
(80 — 35  ft  L^gsdurchmesser)  sind  kaum  größer  als  jene  des  adi- 
poiden  Brfisengewebes  im  Pygidium  und  in  der  Exsudatgrube  des 
Prothorax,  haben  aber  eine  regelmäßiger  ovale  Gestalt,  ein  relativ 
weit  größeres  Drüsenbläschen  und  sind  untereinander  sehr  deutlich 
zu  kleinen  Pseudoacini  verbunden  (ähnlich  wie  bei  der  Exsudat- 
drüse der  Hinterleibsbasis  von  CUiviger).  Bei  starker  Vergrößerung 
und  homogener  Immersion  (Zeiss  Äpochrom.)  kann  man  dreierlei 
Modifikationen  der  secemierenden  Zellen  unterscheiden: 
a)  (Fig.  \\a)  Zellen  mit  großem  Bläschen,  welches  einem  fein- 
gerippten Buchenblatte  gleicht,  dessen  Rippensystem  (die  Kanälchen 
bezeichnend)  sich  nur  sehr  schwach  mit  Eosin  filrbt.     b)  (Fig.  11  ^) 
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Zellen  mit  ebenfalb  großem,  aber  längerem  und  schmalerem  Bläs- 
chen, dessen  Kanalsystem  fast  die  Form  eines  Myriapoden  {Litho- 
lätts)  hat  und  deutlicher  mit  Eosin  sich  färbt,  c)  (Fig.  11c)  Zellen 
mit' langem,  wurstförra^en,  oft  stark  gebogenem  oder  gewundenem 

Fig.  10  (Pbotogramm). 


SagittalBchnitt  durch  eioe  Stirupore  und  Stirndräae  von  Pausnu  eueuUa (im  (380 ;  1). 
(Zeigt  die  in  das  Kribellum  an  der  Basis  des  Stirn porenkanalcs  milodende  Stirndrüee). 
p  ;=  Stirnpore. 
pk  :=  Stirn porcnkanal. 
dr  =  einzellige  HautdrQsen    mit  sell»täi)digem  AnsfGhrnngf^ng 

in  der  Kutikula  des  StirnporenruideB. 
/  =:  Fettgewebe. 
g  =  Qchiro, 
m  ^  Muskeln.  • 

Fig.  11. 


Drei  Zellformcn  der  Stirndröae  von  Paustus  cucullalm. 
(Zeisa  Apochr.  2.1,  l.SOXCompenBoc.  6;  750:  1.) 

Blfischen,  das  sich  mit  Eosin  ganz  rot  färbt  mit  Ausnahme  des 
sehr  schmalen  centralen  1  Ängskanals.  Bei  den  beiden  ersten  Zell- 
formen ist  das  Protoplasma  der  Zelle  sehr  fein  granuliert  mit  nur 
schwach  sichtbarer,  sehr  engmaschiger  alveolärer  Struktur;  bei  der 
dritten  Form  gleicht  der  Zelleib  einer  großzelligen  Bienenwabe,  mit 
großen,  durchsichtigen,  vakuolenähnlichen  Alveolen.    Die  Kerne  der 
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secermerenden  Zellen  sind  bei  allen  drei  Zetlformen  seltener  oral, 
meist,  eckig,  oft  dreieckig  oder  nach  einer  Seite  spitz  zulaufend; 
manchmal  habeo  sie  sogar  die  Form  eines  in  der  Mitte  gebrochenea 
Stäbchens.  Bei  der  dritten  Zellform  ist  der  Kern  nicht  selten 
mehr  oder  minder  degeneriert.  Die  beiden  ersten  Zellformen  bilden 
die  eigentliche  Hauptmasse  der  StirndrQse;  die  dritte  ist  nur  in 
den  äußersten,  von  der  Mündungsstelle  am  weitesten  entfernten 
Pseudoacini  vertreten,  und  zwar  hauptsächlich  in  j^nem  Lappen, 
der  auf  der  Dorsalseite  der  Stirn  nach  rQckwärts  sich  hinzieht, 
Ueber  die  Beziehungen  der  letzteren  Zellform  zum  angrenzenden 
Fettgewebe  werden  unten  noch  einige  Bemerkungen  folgen. 

Wo  die  einzelnen  secemierenden  Zellen  der  Stimdrüse  zu 
Pseudoacini  sich  vereinigen,  bemerkt  man  kleine  schmale  Epithel- 
kerne. An  diesen  Stellen  treten,  wie  es  scheint,  die  DrOsenkanälchen 
der  einzelnen  secemierenden  Zellen  eines  jeden  FseudoacinuB  zu 
einem  zusammen.  Die  Sammelkanälchen  der  einzelnen  Fseudoacini 
bleiben  dagegen  sicher  voneinander  getrennt,  obwohl  sie  sehr  dicht 
nebeneinander  verlaufen;  denn  nicht  bloß  an  der  Mündung  der 
Drüse  in  das  Kribellum  des  Stimkaoales  sieht  man  eine  große  Zahl 
von  einzelnen  Sammelkanälchen,  deren  jedes  in  ein  Porenkanälchen 
des  Kribellums  sich  fortsetzt,  sondern  die  Gruppen  von  Sammel- 
kanälchen lassen  sich  auch  rückwärts,  immer  weiter  in  einzelne 
Eanälchen  divergierend,  bis  zu  den  Pseudoacini  des  obersten  Teiles 
der  Drüse  verfolgen  (Fig.  10),  * 

Besonders  die  dritte  dei-  drei  obenerwähnten  Formen  von 
secemierenden  Drüsen  scheint  in  inniger  Beziehung  zu  dem  an- 
grenzenden  Fettgewebe  zu  stehen,  von  dem  sie  manchmal  kaum 
mehr  zu  unterscheiden  ist  wegen  der  starken  Yakuolisierung  ihres 
Protoplasmas.  Auch  treten  manchmal  in  den  Kernen  dieser  Grenz- 
zellen durchsichtige  Flecke  auf  und  das  Drüsenhläschen ,  das 
sonst  bei  dieser  Zellform  intensiv  rot  sich  färbt,  wird  manchmal 
g»iz  hell  und  vakuolenartig  oder  verschwindet  sogar  ganz.  Da- 
durch wird  die  Bezeichnung  „adipoides  Drüsengewnbe"  auch  für 
die  Stimdrüse  von  }^tissus  um  so  mehr  berechtigt.  Bei  Osmium- 
säurebehandlung färben  sich  ihre  Zellen  minder  stark  schwärzlich 
als  die  eigentlichen  Fettzellen. 

Die  beiden  Stimdrüsen  von  Patissus  eueullatus  nehmen  fast 
den  ganzen  Scheitelraum  des  Kopfes  oberhalb  des  Gehirnes  ein 
und  dehnen  sich  auch  dorsalwärts  und  frontalwärts  vom  Gehirn 
aus.  In  der  Medianregion  berühren  sich  die  beiden  Pseudoacini 
der  beiden  Drüsen  so  innig,  dass  man  sie  auf  den  Schnitten  kaum 
voneinander  unterscheiden  kann  und  sie  für  einen  einzigen, 
mächtig  entwickelten  Drüsenkomplex  halten  könnte.  Je  mehr  man 
sich  aber  auf  den  Sagittalschnitten  dem  beiderseitigen  Stimkanale 
nähert,   desto  klarer  zeigt  sich,   äaaa  man  es  mit  zwei  getrennten 
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Drüsenkomplexen  zu  thun  hat,  deren  Differenzierung  einfach  darauf 
beruht,  dass  jeder  derselben  seine  Sammelkanälchen  zu  je  einer 
gemeinschaftlichen  Mündungsstelle,  zum  Kribellum  der  Basis  des 
betreffenden  Stimkanales,  entsendet. 

Dasa  die  paarige  Stirndrüse  von  Pausstis  curuüatus  aus  einer 
Verbindung  einzelliger  Hautdrüsen  hervorgegangen  ist,  zeigt 
sich  besonders  deutlich,  wenn '  man  die  Zellen  der  Stimdrüse  mit 
den  einzelligen  Hautdrüsen  vergleicht,  welche  in  oder  unter  der 
Hypodeimis  der  Stirn  bis  zum  Vorderende  des  Kopfschildes  sich 
ßnden,  teils  einzeln,  teils  zu  kleinen  Gruppen  vereint  (Fig.  lOrfr). 
Diese  großen  einzelligen  Hautdrüsen  gleichen  nämlich  auffallend 
jenen  der  Stimdrüse  und  wiederholen  auch  dieselben  drei  Formen 
der  Drüsenhläschen,  die  dritte  jedoch  viel  seltener  als  die  beiden 
ersten.  Diese  hypodermalen  Drüsenzellen  kehren  ihren  Ausführungs- 
gang der  Kutikula  zu;  in  einigen  Fällen  ließ  sich  derselbe  bis  in 
den  betreffenden  Porenkanat  der  Kutikula  verfolgen;  diese  ein- 
zelligen Hautdrüsen  sind  somit  eine  Wiederholung  der  StimdrÜsen 
im  kleinen. 

Die  Begion  der  beiden  Stirnporen  des  Paussus,  die  zu  den 
zwei  großen  Exsudatkanälen  hinabführen,  ist  mit  einem  Kranze 
feiner  Borsten  umgeben,  die  sich  auf  den  Schnitten  als  Sinnes- 
haare erweisen,  mit  einem  Sinneskegel  in  ihrem  Porenkanal  und 
einer  Sinneszelle  an  der  Basis;  ich  betrachte  sie  daher  als  Reiz- 
borsten für  die  Thätigkeit  der  Stinidrüse  während  der  Beleckung 
durch  die  Ameisen.  Zwischen  diesem  Kranz  von  Sinnesborsten, 
der  die  Scheitelregion  begrenzt,  und  dem  Vorderrande  des  Kopf- 
schildcs  ist  die  ganze  Kutikula  der  Oberseite  des  Kopfes  von  sehr 
zahlreichen  feinen  Porenkanälchen  durchbohrt,  die  an  der  Spitze 
zu  je  einem  kleinen  Grübchen  sich  erweitem.  Ihre  Zahl  beträgt 
mehrere  Hundert,  da  ich  auf  einer  Reihe  von  Sagittalschnitten 
(ä  10  fi)  je  30 — 40  zählte.  Ob  diese  kleinen  Poren  der  Kopfoher- 
fiäche  sämtlich  als  Ausführungsgänge  der  obenerwähnten  hypo- 
dermalen einzelligen  Drüsen  zu  betrachten  sind,  oder  zum  Teil  als 
Sißnesporen,  konnte  ich  noch  nicht  entscheiden. 

IV.  Fühler. 
Die  steinharten  Fühler  von  Paussjis  ctieuUatus  (vgl.  oben  Fig.  7) 
bereiten  besondere  Schwierigkeiten  für  die  mikroskopische  Unter- 
snchung.  Sie  sind  zweigliederig,  das  erste  Glied  kurz  stielförmig, 
das  zweite  eine  sehr  große  und  breite,  an  der  Basis  gestielte  Keule 
bildend,  oben  tief  becherförmig  ausgehöhlt,  die  Basalwand  der 
Aushöhlung  glatt,  die  Seitenwände  dagegen  gefurcht,  wodurch  der 
Oberrand  des  Fühlerbechers  weiüg  gebogen  erscheint.  Oberhalb 
der  Basis  der  Fühlerkeule  steht  ein  Basalzahn,  der  auf  beiden 
Seiten  einen  gelben  Haarbüschel   zeigt,    dessen  dicke  Borsten  aus 
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breiten  Forenkanälen  entspringen.  Auf  einem  mit  Picrokarmin 
ge&-bteD  Uebersichtspräparate  sieht  man  die  Kutikula  rings  um 
diese  größeren  Porenkanäie  fein  und  dicht  punktiert  durch  ein 
Syst«m  feinerer  Porenkanäle.  An  demselben  Präparate  fällt  unter 
den  in  die  Basis  der  Fühlerkeule  eintretenden  Gewebssträngen  ein 
mächtiges  NervenfaserbOndel  auf,  das  sich  alsbald  nach  verschie- 
denen Seiten  hin  verzweigt,  sein  reichstes  Fasernetz  aber  an  der 
Spitze  des  Füblerbechers  entfaltet  Die  seitlichen  Aeste  des  Nerven- 
Stammes  sind  in  der  Basalkante  des  Föhlerbecbers  vier  an  der 
Zahl,  in  den  beiden  oberen  Seitenwänden  desselben  sechs  etwas 
schmalere  Aeste ;  dann  beginnt  das  außerordentlich  breite  und 
dichte  Netz  des  apikalen  Randes  der  Fühlerkeule  an  der  Fßhler- 
spitze.  Die  Sinneshaare,  welche  die  Füblerkeule  bekleiden,  sind 
hauptsächlich  fünffacher  Art.  I .  Die  schon  erwähnten  dicken  gelben 
Borsten  auf  beiden  Seiten  des  Basalzahnes.  2.  Feinere,  an  der 
Spitze  verjüngte  und  daselbst  ährenförmig  verzweigte  Bdrstchen, 
ähnlich  jenen  des  Prothoraxkragens  (Fig.  9  a);  sie  stehen  haupt- 
sächlich an  der  Basalregion  der  Fühlerkeule.  3.  Zahlreiche,  etwas 
längere  und  stArkere,  zugespitzte  Börsteben,  welche  in  großer  Zahl 
am  ganzen  FüMerrande  stehen  und  mit  den  apikalen  Verzweigungen 
der  Nervenäste  durch  lange  Porenkanäle  in  Verbindung  stehen. 
4.  Viel  zahlreichere,  feinere,  etwas  geneigte  Härchen  auf  der  ganzen 
Außepflfiche  der  Keule.  6.  Eine  beträchtliche  Anzahl  breiterer 
Sinneskegel  (Geruchszapfen),  welche  kaum  dic' Kutikulagruben,  aus 
denen  sie  hervorkommen,  überragen.  Endlich  ist  die  ganze  Kutikula- 
wand  der  Fühlerkeule  mit  sehr  feinen  Porenkanälchen  in  großer 
Zahl  durchsetzt.  Am  dichtesten  zeigen  sie  sich  bei  durchfallendem 
Lichte  in  der  Wand  der  Essudatgrube  des  Fühlerbechers,  welche 
das  unten  zu  erwähnende  große  Drüsenlager  umschließt.  Viele 
dieser  Porenkanälchen  zeigen  sich  deutlich  geschlängelt. 

Die  Gewebsstränge,  welche  in  den  Fühler  eintreten,  sind  nach 
dem  Uebersichtspräparate  und  nach  den  Längs-  und  Querschnitten 
der  Fühlerbasis  folgende:  Ein  mächtiges  Muskelbündel,  das  in  das 
erste  Föhlerglied  eintritt  und  an  der  Einlenkungsstelle  der  Fühler- 
keule endet.  Ein  mächtiges  Bündel  von  Nervenfasern,  das  in  die 
Fählerkeule  übertritt  und  sich  dort  verzweigt.  Eine  feine,  spiratig 
gestreifte  Trachee,  die  man  im  ersten  Fühlei^liede  bemerkt  und 
in  die  Basis  des  zweiten  Gliedes  eintreten  sieht.  Neben  dieser 
Trachee  lässt  sich  endlich  auf  Längsschnitten  des  ersten  Fühler- 
gliedes  noch  eine  andere,  etwas  breitere,  nicht  spiralig  gestreifte, 
dünnwandige  HautrOhre  deutlich  untei'scheiden.  Dieselbe  kann 
meines  Erachtens  nur  der  Ausführungsgang  der  Fühlcr- 
speicheldrüse  sein;  ihr  Inhalt  ist  ganz  eigentümlich  und  be»teht 
aus  zahlreichen,  teils  sehr  feinen  punktförmigen,  teils  etwas  gröberen 
kömchenartigen  Granulationen,  welche  oft  wie  Blutkörperchen  aus- 
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sehen,  auBschließlich  eosinophil  sind  und  keinen  Kern  haben;  ich 
halte  diesen  Inhalt,  den  maQ  durch  die  Wand  der  Röhre  durch- 
scheinen sieht  (Fig.  12),  fOr  Produkte  des  Sekretes  der  Fühlerdrüse. 
Die  Mündungsstelle  dieser  Hautröhre  im  Kopfe  konnte  ich  auf  den 
Schnitten  bisher  nicht  auffinden. 

Die  Sinnesregion  der  Fühler  bietet  nach  den  Schnittserien 
der  Fühlerkeule  nichts  wesentlich  Neues  im  Vergleich  zu  den  ner- 
vösen Gndapparaten  in  den  Fühlern  anderer  Insekten.  Ich  gehe 
daher  direkt  zur  Drüsenzellenregion  über,  welche  mit  der  Funktion 
der  Fühler  als  Exsudatoi^ne  in  Beziehung  steht  (vgl.  Fig.  13). 
Auf  den  Schnitten  des  Fühlerbechers  zeigen  sich  die  Nerven- 
verKweigungen  und  Nervenendigungen  fast  nur  noch  in  den  auf- 
steigenden freien  R&ndem  des  Fühlerbechers.  Die  Basis  des 
Fühlerbeckers  bis  zur  unteren  Fühlerkante  ist  df^egen  zum  größten 
Teile  angefüllt  von  einem  mächtigen  Lager  großer  Drüsen- 
zellen  {drx  in  Fig.  13),  neben  welchen  man  Fettgewebe,  Quer- 
schnitte von  aufsteigenden  Nervenfaserbündeln  und  das  seithch  zu- 
sammengedrückte Lumen  eines  dünnhäutigen  Sackes  (Tracheenblase) 
bemerkt,  der  sich  zwischen  die  DrüsenzeUenlager  einschiebt. 

Die  secernierenden Zellen  der  Fühlerdrüse  (vgLFig.  14a) 
sind  sehr  groß,  meist  55—65  ft  im  Längsdurchmesser,  also  doppelt 
80  groß  als  die  secernierenden  Zellen  der  Stimdrüse.  Die  Bläschen 
sind  jedoch  relativ  viel  kleiner  als  bei  letzteren,  meist  lang 
cylindrisch  oder  wurstförmig  gebogen,  durch  ihre  homogene  r6i> 
liehe  oder  blassbräunliche  Färbung  von  dem  Zelleib  sich  scharf 
abhebend.  Bei  starker  Vei^Oßerung  und  homogener  Immersion 
(Zeiss  Apochrom.  2.0,  1 ,30)  sieht  man  einen  schmalen  liUigs- 
kanal  in  jedem  Bläschen  und  eine  schwache,  auf  denselben  senk- 
recht gerichtete  Streifung,  durch  welche  der  Rand  des  Bläschens 
wie  fein  gerippt  erscheint.  Das  Drüsenkanälchen  ist  nach  seinem 
Austs'itt  aus  dem  Bläschen  nur  selten  deutlich  sichtbai*  und  sehr 
fein.  Die  Kerne  der  Zellen  sind  sehr  chromatinreich  und  färben 
sich  (bei  Haemalaun-Orange-Eosinförbung)  dunkelblanschwarz ;  selten 
sind  sie  oval,  fast  immer  eckig  und  mehr  oder  weniger  gezackt, 
d.  h.  mit  kurzen  spitzen  Ausläufern  versehen.  Das  Protoplasma 
der  Zellen  ist  sehr  fein  netzartig  granuliert,  in  der  Umgebung  der 
Bläschen  oft  einen  helleren  oder  fein  gestreiften  Hof  bildend.  Wie 
und  wo  die  Drüsenkanälchen  der  einzelnen  Zellen  münden,  konnte 
ich  noch  nicht  feststellen.  Die  einzelnen  secernierenden  Zellen  sind 
untereinander  nicht  zu  regelmäßigen  Pseudoacini  verbunden,  sondern 
liegen  in  mehrreihigen  breiten  Bändern  dicht  neben  und  aufeinander- 
Zwischen  den  Zellen  bemerkt  man  häufig  kleinere  Kerne  (ep  in 
Fig.  14  a),  die  den  inneren  Epithelkemen  der  Pseudoacini  gleichen; 
aber  sie  liegen  hier  nicht  selten  an  einem  dem  Drüsenbläschen 
benachbarter  Zellen  entgegengesetzten  Ende. 
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Während  sich  auf  den  Schnittserien  der  Bau  der  einzelnen 
Zellen  der  Fühlerdrüse  sehr  schön  zeigt,  konnte  ich  bisher  über 
ihren  eigentlichen  Zusammenhang  und  über  den  Gesamtbau  der 
Drüae  mir  noch  kein  klares  Urteil  bilden. 


Flg.  12. 


Fig.  13  (Photogrsmin). 


AnefQhningBgang  der 
FOhlerdrfi'ee  von  P.  eu- 
enilattu,  beim  Ueber- 
trittin  das  ereto  Ffihler- 

glied, 

(ZeiM,     Apodir.    2.0, 

1 JO  X  Compocul.    6; 

750 :  1). 


Querschnitt  durch  den  Ffihlerbecher  vun 

Pawsu»  cueutlatua  (80 :  1) 
tw  =:  Innenwand  des  Fühle rbechers. 
drg  —  Drd  Benzellenlager  der  FflhlerdriJse. 


Drüsenzellengrappen    aus  der  FüblcrdrQsc  von 

Pausgus  cuettllatus. 

(ZeiasApochr.S.O,  1.30XCoropocul.4;  500:1.) 

4  =  Kern  der  seccmiereDden  Zelle. 

U=  DrüseDbläschen  mit  Sammelbanal. 

ep  =r  Kleine  Epithelkerue  des  Pseudoaciuus. 


Kleine  Hautdrüse  aus 

der  Kandschicht  des 

FfihlerbechetB. 

(Zeiss     Apochr.    2.0, 
1.30  >  Compocü).  4.) 

bl  =  DrÜBcnbiäscheo. 


Ich  vermutete  anfangs,  dass  die  Sammelkanälchen  der  Fühler- 
drüse in  den  Fühlerbecher  als  Exsudatgrube  münden  würden.  Die 
innere  Basalwand  des  Bechers  (iw  in  Fig.  i;t),  welche  ober- 
halb des  Drüsenzellenlagers  liegt,  besitzt  eine  viel  dünnere  Kutikula 
als  die  Außenwände,    und  die  Drüsenzellschichten  der  Fühlerdrüs'' 
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legen  sich  dem  größtes  Teile  dieser  Wand  unmittelbar  an,  ohne 
Vermittlung  einer  Randschicht  von  kleinen  Hautdrüsen;  auch  weist 
die  Hypodennis  hier  fast  kar  keine  zelligen  Elemente  auf.  Die 
Kutikula  der  Wand  zeigt  sich  bei  starker  Vergrößerung  äußerst 
fein  und  dicht  quergestreift,  aber  nur  mit  sehr  wenig^  eigent- 
lichen Forenkanälen.  Am  vorderen  Ende  des  Fühlerbechers  fand 
ich  endlich  eine  Gruppe  von  Porenkanälen;  zu  diesem  Kribellum 
schien  sieb  ein  Bündel  von  Sammelkanälchen  der  Fühlerdrüse  hin- 
zuziehen. Aber  die  Zahl  der  Kanälchen  und  der  Umfang  des  Kri- 
bellums  ist  viel  zu  gering,  als  dass  hier  die  eigentliche  Mündung 
der  Fühlerdrüse  gelegen  sein  könnte.  Gegen  das  hintere  Ende 
des  Fühlerbechers  hin  liegt  das  Drüsenzellenlager  nicht  mehr  un- 
mittelbar unter  der  Oberwand  der  Exsudatgrube,  sondern  unter 
letzterer  findet  sich  zunächst  eine  eigene-  Schicht  einzelliger  Haut- 
drüsen, welche  hier  großenteils  noch  dieselbe  Größe,  denselben 
Bau,  dieselbe  Form  und  Färbung  des  Bläschens  haben  wie  die 
Zellen  der  Fühlerdrüse;  aber  sie  stehen  durch  den  Drüsenkanal 
ihres  Bläschens  in  direkter  Verbindung  mit  je  einem  Poren- 
kanal der  Kutikula,  wie  ich  hier  sicher  konstatieren  konnte. 
Diese  Zellen  sind  somit  wirkliche  einfache  einzellige  Hautdrüsen. 
Da  ihr  feinerer  Bau  mit  demjenigen  der  secernierenden  Zellen  der 
Fühlerdrfise  übereinstimmt,  muss  letztere  Drüse  aus  einem  Kom- 
plex der  ersteren  hervorgegangen  sein,  dessen  Mflndungsweise 
jedoch  eine  andere  wurde. 

Die  beiden  Seitenwände  des  die  FühlerdrOse  umschließenden 
Fühlerbechers  {vgl.  Fig.  13)  besitzen  eine  viel  dickere  Kutikulaschicht 
als  die  Innenwand  (Oberwand)  der  Exsudatgrube.  Unter  jenen  Seiten- 
wänden zeigt  sich  eine  nach  unten  an  Dicke  immer  mehr  zunehmende 
Rnndschicht  von  kleinen  einzelligen  Hautdrüsen,  welche 
zwischen  das  großzellige  Drüsenlager  und  die  Hypodermis  sich 
einschiebt.  Der  größte  Teil  der  Zellen  dieser  Rnndschicht  gehört 
dem  Typus  der  rundlichen  Hautdrüsen  mit  großem,  scheiben- 
förmigen, radiär  gestreiften  Bläschen  an  (vgl.  Fig.  14  b),  der  an- 
dere Teil  gehört  zum  Typus  der  noch  kleineren  bimförmigen  Haut- 
drüsen mit  cylindrischem  Bläschen.  Die  Chitinwand  des  Fühler- 
bechers, welche  diese  Randschicht  umgicbt,  ist  mit  sehr  zahlreichen, 
manchmal  geschlängelten,  meist  senkrechten  Porenkanälen  durch- 
setzt; die  Verbindung  der  letzteren  mit  den  DrösenkEuiälchen  der 
Hautdrüsen  ließ  sich  namentlich  beim  bimförmigen  Typus  hier  leicht 
feststellen.  Aber  es  gelang  mir  nicht,  auf  den  Schnitten  ein  Kri- 
bellum anzufinden,  das  mit  den  Sammelkanälchen  des  centralen 
Drüsenzellenlagers  hier  in  Verbindung  stände.  Vielleicht  existiert 
ein  solclies  trotzdem  in  der  Gegend  der  gelben  Haarbüschel  des 
Basalzahns.  Immerhin  macht  die  auffallend  dicke  Randschicht 
einzelliger  Hautdrüsen  den  Eindruck,  als  ob  das  Exsudat  der  Fühler- 


,y  Cookie 


WapitiaiiD,  GsatveTliältiiiB  bei  den  Amei^D-  und  TerraiteDgäEiteD.  247 

drüse  zum  Teil  durch  Vermittlung  dieser  Kandschicht  ausgeschieden 
würde. 

Da  im  ersten  Fßhlergliede  und  im  Stiel  des  zweiten  neben 
der  Trachee  eine  Hautröhre  (vgl.  Fig.  12)  sich  findet,  die  ich  nur 
als  Speichelgang  zu  deuten  vermag,  ist  es  wahrscheinlich,  dsss  die 
FahlerdrOae  von  Panssus  als  Fflhlerspeicheldrüse  die  Haupt- 
masse ihres  Sekretes  in  die  Mundhöhle  entleert.  Dass  sie  außer- 
dem aber  auch  als  hauptsächliches  Exsudatgewebe  des  Fühler- 
bechers dient,  glaube  ich  trotzdem  annehmen  zu  müssen  wegen 
des  Eribellums  am  vorderen  Ende  der  Fühlergrube,  wegen  der 
direkt  in  den  Fühlerbecher  mündenden  Sammelkanäle  des  groß- 
zelligen Hautdrüsentypus  und  endbch  auch  wogen  der  stark  ent- 
wickelten Seitenrandschicht  kleiner  Hautdrüsen  und  der  großen 
Zahl  der  Forenkanäle  in  der  Außenwand  des  Fühlerbechers. 

Bei  Behandlung  mit  Osmiumsäure  färbt  sich  das  großzellige 
Drüsengewebe  des  Fühlers  schwächer  schwärzlich  als  das  Fett- 
gewebe. Stark  färbt  sich  dagegen  die  membranfise  untere  Kutikula- 
Schicht,  von  welcher  feine  schwarze  Forenkanälchen  nach  außen 
gehen;  auch  die  aus  kleinen  Hautdrüsen  bestehende  Randzellen- 
scfaicht  ^bt  sich  intensiv  schwarz.  Auffallend  ist  es,  dass  in  der 
Innenwand  des  Fühlerbechers  {iio  in  Fig.  13)  die  sonstige  scharfe 
Grenze  zwischen  der  schwarzgefärbten  inneren  und  der  ungefärbten 
äußeren  Eutikulaschicht  völlig  verwischt  erscheint,  indem  die 
schwarze  Färbung  nach  außen  allmählich  schwächer  wird.  Dies 
bestätigt  die  eben  ausgesprochene  Ansicht,  dass  durch  jene  Innen- 
wand ein  Teil  des  Exsudates  ohne  Vermittlung  eigener  Porenkanäle 
ausgeschieden  warde,  da  die  Kutikula  nicht  eigentlich  verhornt 
ist.  Nur  an  den  Rändern  dieser  Zone  fand  ich  auch  mehrmals 
dunkle  Porenkanäle,  die  mit  isolierten  großzelligen  Hautdrüsen 
der  Innenwand  zusammenhingen. 

Schon  oben  wurde  aufmerksam  gemacht  auf  einen  zwischen 
dem  Ffihlerdrüsenlager  sich  hinaufziehenden  schmalen,  langen 
Hautsack,  der  sich  auf  sämtlichen  Schnitten  des  Fühlerbechers  er- 
kennen lässt.  Die  Wand  desselben  besteht  aus  einer  sehr  dünnen, 
fein  spiralig  gestreiften  Hautschicht,  welche  stellenweise  durch  die 
Schnitte  langgestreckter  Kerne  spindelförmig  verdickt  erscheint. 
Die  Wände  des  Lumens  liegen  meist  dem  sie  umgebenden  Di-üsen- 
zellenlager  mehr  oder  weniger,  enge  an  und  werden  häufig  durch 
letzteres  zu  einer  langgestreckten  Schleife  seitlich  zusammengedrückt 
(vgl,  Fig.  13).  Auf  den  meisten  Schnitten  finden  sich  zwei  dieser 
Schleifen  in  etwas  lateraler  Lage  und  ein  dritter  melir  kreisförmiger 
Querschnitt  desselben  Sackes  in  der  Basalgcgend  der  Fühlerkeule. 
Auf  Horizontalschnitten  des  Fühlers  sah  ich,  dass  diese  Säcke 
untereinander  zusammenhängen  und  Erweiterungen  der  in  die 
Fühlerkeule    eintretenden   Trachee    darstellen.     Wir   hatten   jene 
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Hautsäcke  der  FQhlerdrflse  demnach  als  dünnwandige  Tracheen- 
blaaen  anzusehen;  auf  einigen  Schnitten  sah  ich  auch,  wie  sie 
dänne  Seitenzweige  zwischen  die  Drüsengruppen  abgaben. 

Es  sei  noch  bemerkt,  dass  auf  sehr  dünnen  Schnitten  der  un- 
teren Seitenwände  des  Fühlerbechers  die  Chitinschichfc  der  Kutikula 
nicht  bloß  äußerst  fein  und  dicht  quergestreift  ist,  sondern  auch 
ihr  äußerster  Rand  wie  quergerippt  und  querge&sert  aussieht,  als 
ob  er  aus  der  Verwachsung  eines  Giliarsaums  hervoi^egangen  sei'). 

Die  biologische  Bedeutung  der  Fühler  von  PaiissiiB  ist 
eine  mehr&che.  Sie  dienen  nach  den  Beobachtungen  vonGuein- 
zius,  Raffray,  Escherich  u.  s.  w.  als  hauptsächliche  Trans- 
portorgane, an  denen  die  Käfer  von  ihren  Wirten  umhergezogen 
und  weiterbefördert  werden.  Sie  dienen  femer  nach  den  obigen 
Befunden  als  Exsudatorgane  eines  symphilen  Sekretes,  das  haupt- 
sächlich aus  der  großzelligen  Fühlerdrüse  stammt,  die  zugleich 
eine  Fohlerspeicheldrüse  ist,  Dass  die  Paussidenfühler  überdies 
ihre  ursprüngliche  Rolle  als  Sinnesorgane,  speziell  als  Tast-  und 
Geruchsorgane,  beibehalten  haben,  wird  durch  die  obigen  histo- 
logischen Befunde  bestätigt.  Die  Geruchsfunktion  der  Fühler  ist 
um  so  wichtiger,  da  diese  Käfer  häufig  abends  umherfliegen,  neue 
Ameisennester  aufsuchend,  wobei  ihnen  der  Geruchssinn  der  Fühler 
zur  Leitung  dient.  Eine  große  Zahl  von  Faussidenarten  ist  über- 
haupt erst  in  vereinzelten  Exemplaren  bei  dieser  Gelegenheit  ge- 
fangen worden,  während  ihre  Wirte  noch  unbekannt  sind").  Femer 
teilte  mir  Sikora  aus  Madagaskar  mit,  dass  er  den  großen  Paussus 
howa  Dohrn  abends  oft  auf  der  Oberfläche  der  hohen  Erdnester 
seiner  Wirtsameise  ÄphaeTfjgaster  {Ischnomyrmez)  Swamnierdnmi 
For.,  mit  hoch  erhobenen  Fühlern  sitzend  fand.  Als  vierter  Zweck 
der  Paussidenfühler  ist  endlich  noch  die  Vermittlung  des  aktiven 
Verkehrs  mit  den  Wirten  zu  erwähnen,  welche  hauptsächlich  durch 
Fühlerschläge  erfolgt.  Bei  den  symphilen  Paussiden  ist  die  bio- 
logische Bedeutung  des  Fflhlerverkehrs  jedoch  nicht  eine  so  große 
wie  bei  jenen  echten  Gästen,  die  aus  dem  Munde  ihrer  Wirte  ge- 
füttert werden,  was  bei  den  Paussiden,  soweit  bisher  bekannt, 
nicht  der  Fall  ist.  (ForteetEnng  folgt) 

1)  Vg).  hienu  NiU  Holmgren,  Ueber  die  nHnphologiBcbe  Bedetitiuig  dea 
C3iitins  bei  den  laedtbAi  (Anat.  Adz.  XXI,  n°.  14,  1902,  S.  373  ff.) 

2)  Zur  näheren  EeDnlnis  der  Wirteameieeo  der  Pauesiden  Tgl.  WitamaDn, 
Eritlschea  Vcraeichnls  der  mfnnekophilen  und  termitophiloii  Arthropoden,  1894, 
S.  111—121;  Einig«  neoe  Patuata  buh  Jena  cte.  (Notes  Lcyden  Mue.  XVIII,  1896, 
8.  63—80);  Neueres  Aber  PauMideu  (Veriu  Zool.  Bot.  Ges.  Wien,  1898,  7.  Heft, 
8.  507—515);  Neue  Faugeideo,  mit  eioem  biologiachen  Nachtrag  (Notes  Lsydeu 
Mus.  XXI,  1899,  S.  33-52). 

Verlag  von  Qcoi^  Thicme  iu  Leipzig,    BabcnsteinplatK  2.    —    Druck  der  k.  bajer. 
Hof-  und  Uuiv.-ßüchdr.  von  Junge  &  Sohn  in  Erlangen. 
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Zur  Biologie  der  Blattstellung. 
Von  Jnl.  Wiesner. 

(SchluBd.) 

Delpino  betont  mit  großer  Berechtigung,  das»  man  auf  me- 
chanische Ursachen  die  (regulären)  Blattstcllungen  allein  nicht  zu- 
rOckführen  könne,  sondern  dass  hier  noch  andere,  nämlich  biologische 
Ursachen  tbätig  sein  mftssten,  welche  die  Beförderung  der  Ober- 
Üächengröße  des  Laubes  und  günstige  Beleuchtung  zum  Zwecke 
haben.  Auch  findet  er,  dass  die  Anordnung  der  Blätter  nach 
irrationalen  Divergenzen  sich  als  ein  günstiges  mechanisches  Mo- 
ment im  Aufbaue  der  beblätterten  Sprosse  zu  erkennen  gebe'). 

Die  regulären  Blattstellungen  bilden  eines  der  klarsten  Bei- 
spiele für  die  Fähigkeit  der  Pflanze,  mit  einfachsten  Mitteln  und 
unter  Einhaltung  der  größten  Oekonomie  die  vollkommensten 
Leistungen  zuwege  zu  bringen.    Die  Tendenz,  die  Blätter  nach  der 

irrationalen  Divergenz ^ zu   stellen,    oder   dieser   Stellung 

sich  desto  mehr  zu  nahem,  je  größer  die  Zahl  der  Blätter  am 
Sprosse  ist,  drückt  all  dies  mit  mathematischer  Klarheit  aus.  Da 
zudem  die  regulären  Blattatellungen  im  Pflanzenreiche  enorm  vei'- 
breitet  sind,  uns  auf  Schritt  und  Tritt  in  der  Pflanzenwelt  begegnen, 


1)  Teoria  generale  della  FillotaBni,  Genua  1883  und  Espositione  di  una  üuova 
Teoria  della  RlloUiei,  Oeana  1893. 
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SO  liegt  die  Frage  nahe :  inwieweit  werden  diese  merkwürdigen 
Verhältnisse  in  zusammenfassenden  botanischen  Werken,  insbeson- 
dere in  botanischen  Lehr-  und  Handbüchern  berücksichtigt,  oder 
mit  anderen  Worten,  wie  viel  von  den  Resultaten  der  Blattstellungs- 
Forschimg  ist  zum  wissenschaftlichen  Gemeingut  geworden? 

Das  Gesetz  der  regulären  Blattstcltungen  wird  in  solchen 
Werken,  welche  die  Hauptergebnisse  der  Wissenschaft  zu  ver- 
breiten berufen  sind,  allerdings  häufig  berührt.  Aber  es  wird  ent- 
weder der  Schimper-Braun'sche  Standpunkt  eingehalten,  wobei 
das  Wesen  der  Sache  nicht  betont  und  nuf  die  den  Reihen  an- 
haftenden, dem  Leser  geheimnisvoll  anmutenden  Zahlen-Gesetz- 
mäßigkeiten vorgeführt  werden,  ohne  dass  auf  den  so  einfachen, 
geometrischen  Grund  all  dieser  Zahlenverbältnisse  hingewiesen 
würde,  oder  es  wird  in  neuen  Werken  das  Blattstellungsgesetz  an 
der  Hand  der  mechanischen  Blattstellungstheorie  dargelegt,  wobei 
es  den  Anschein  gewinnt,  als  würde  diese  wohlfundierte  Theorie 
das  Rätsel  der  Blattstellung  gelöst  haben,  während  sie  wohl  den 
Uebergang  der  Stellungsverhältnisse,  das  Schwanken  der  Divei^enz- 
werte  zwichen  je  zwei,  in  der  Reihe  benachbarten  Gliedern  —  gleich- 
gültig welchen  —  also  die  Annäherung  an  den  Grenzwert  mecha- 
nisch vollkommen  verständlich  macht,  aber  die  oben  schon  gebührend 
betonten  Hauptfragen  des  „Blattstellungsgeaetzes",  warum  z.  B.  die 
Natur  als  Norm  für  die  reguläre  Blattanordnung  den  denkbar  ein- 
fachsten Fall  (z^l,  bezw.  7.  =  2)  ausgebildet  hat,  u.  a.  m.  nicht 
beantwortet. 

In  einzelnen  Werken,  z.  B.  in  Reinke's  Lehrbuch,  Berlin  1880, 
wird  sowohl  die  Schimper-Braun'sche  als  die  Schwendener'sche 
Lehre  vorgetragen,  wobei  aber  die  Auffassungen  der  ersteren  be- 
züglich des  Zustandekommens  der  Blattstellungen  („Spiraltheoric") 
auf  das  richtige  Maß  zurückgeführt  werden  und  auch  die  m^hanische 
Theorie  ganz  im  Geiste  ihres  Schöpfei-s  kurz  aber  klar  auseinander- 
gesetzt wird.  Ich  selbst  habe  im  2.  Bd.  meiner  „Elemente  der 
wiss.  Botanik"')  nicht  nur  die  Schimper-Braun'sche  Lehre,  so 
weit  sie  thatsächlich  begründet  ist,  desgleichen  die  Grundlinie  der 
Bravais'schen  Lehre  auseinandergesetzt,  sondern  auch  der  Theorie 
Schwendener's,  soweit  dies  in  dem  engen  Rahmen  möglich  ist, 
Rechnung  getragen,  wobei  ich  aber  ausdrücklich  betonte,  dass  das 
eigentliche  Rätsel  der  Blattstellungsgesetze,  die  gewöhnliche  Aus- 
bildung von  Divergenzen  nach  der  denkbar  einfachsten  Reihe, 
mechanisch  nicht  gelöst  wurde.  Auch  habe  ich,  soweit  dies  damals 
möglich  war,  die  biologische  Seite  des  Blattstellungsproblems  be- 
rührt  ^). 


1)  Bd.  II,  Orguiogrophie,  p,  62  ff. 

2)  Ed.  III.  Biologie,  2.  Aufl.,  1902. 
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Es  scheint  mir  nicht  Qberäüssig,  die  Stellung,  welche  Sachs 
gegenüber  unserem  Probleme  einnahm,  in  Kürze  zu  schildern.  Er 
hat  ja,  nicht  nm-  wie  kaum  ein  anderer,  zur  Wiederbelebung  der 
Päanzenphysiologie  in  der  zweiten  Hälfte  des  vorigen  Jahrhundei-ts 
beigetragen,  sondern  wie  bekannt,  auch  in  wichtigen  Frt^en  dieses 
Gebietes  neue  Grundli^en  geschaffen.  Mit  Bezug  auf  die  schon 
oben  angeführten  Arbeiten  Göbel's,  worin  gezeigt  wird,  dass  die 
Anordnung  von  Blättern  an  dorsiventralen  Sprossen  anderen  Ge- 
setzen folge  als  an  radiären,  verwai'f  er  die  ganze  Blattstellungs- 
lebre');  nicht  nur  die  spekulative,  längst  abgethane  „Spiraltheorie", 
sondern  fast  alles.  Denn  das  einzige  Zugeständnis,  welches  er  der 
Blattstellungslehre  macht,  ist  in  folgendem  Satze  ausgesprochen: 
„Dennoch  verdient  das  häufige  Vorkommen  der  Divergenzen 
'/ji  '/>t  */gi  */ij  u.  s.  w.  als  Thatsache  Beachtimg;  das  Geheimnis- 
volle dieses  Vorkommens  und  das  häufige  Fehlen  anderer  Diver- 
genzen erklärt  sich  nach  Schwendener's  Untersuchungen  durch 
mechanische  geometrische  Beziehungen,  unter  denen  der  gegen- 
seitige Druck  der  jungen  Organe  auf  gemeinsamer  Achse  eine 
wesentliche  Rolle  spielt*)."  Wie  andere  Autoren  fiel  auch  Sachs 
in  den  Fehler,  zu  glauben,  dass  das  „Geheimnisvolle"  der  Haupt- 
reihe durch  Schwendener  beseitigt,  mit  anderen  Worten,  das 
Zustuidekommen  der  Hauptreihe  mechMiisch  erklärt  worden  wäre. 
Nicht  ohne  Absicht  lässt  Sachs  die  Hauptreihe  mit  '/j  und  nicht  mit 
'/a  beginnen.  Da  '/j  an  piagiotropen  Sprossen  so  häutig  vorkommt, 
hält  er  die  '/s-^tiellung  orthotroper  Sprosse  für  eine  Eigentümlich- 
keit, welche  außer  Zusammenhang  mit  den  übrigen  Gliedern  der 
Hauptreihe  stehe*). 

So  hat  Sachs  mit  einer  in  wissenschaftlichen  Dingen  wohl 
Dicht  erlaubten  Einseitigkeit  wertvolle  Thateachen  der  Blattetellungs- 
lehre  aus  der  Wissenschaft  zu  eliminieren  gesucht  und  hat  damit, 
wie  man  der  Litteratur  entnehmen  kann,  viele  Botaniker  irre  geleitet. 
Indes  bewährte  sich  sein  scharfer  Bhck  selbst  auch  in  dieser  Frage, 
indem  er  nicht  nur  gleich  Göbel  es  ausspricht,  dass  das  alte 
Blattstellungsgesetz  keine  allgemeine  Gültigkeit  habe  und  über- 
haupt ^n  allgemeines  Gesetz  über  die  Anordnung  der  Oi^anc  an 
der  Mutterachse  nicht  existiere,  sondern  „dass  nach  Maßgabe  der 
Umstände  besondere  Ursachen"  die  spezifische  Art  der  Stellungs- 
verhältnisse  bedingen,  womit  wohl  gesagt  sein  soll,  dass  sowohl 
äuSere  Einwirkungen  als  in  der  Organisation  begründete  Eigentüm- 
lichkeiten spezifische  SteUungsverh&ltnisse  bedingen. 


1)  Vorkenngen  über  PfluizeophyBiologie,  1882,  p.  G03. 

2}  1.  c  p.  605. 

3)  VgL  z.  B.  p,  601,  wo  die  zweireihige  Blattstellung  der  Gräser  als  nicht  in 
die  Hauptrolle  gehörend  hingestellt  wird.  Man  vergleiche  in  betreff  der  Blatt- 
stelltuigBva'hältiiisse  der  Gräser  auch  noch  1.  c  p.  603. 
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Göbel  hat  in  seine  fundamentale  Organographie  der  Pflanzen, 
Jena  1898,  dem  anerkannt  hervorragendsten  Werke  über  dies  Ge- 
biet, seine  objektive  Stellung  in  der  Blattstellungsfrage,  an  der  er 
ja  durch  seine  die  AUgemeingQltigkeit  des  „Blattstellungsgesetzes" 
widerlegende  Untersuchungen  über  die  Verzweigung  dorsiventraler 
Sprossen  hervorragend  beteiligt  ist,  dadurch  bewiesen,  dass  er  seinem 
Werke  eine  von  Weisse  geschriebene  Abhandlung  einfügte,  welche 
die  Schwendener'sche  Blattstellungstheorie  ganz  im  Sinne  ihres 
Begründers  vorführt,  ohne  zu  verschweigen,  dass  er  der  Schwen- 
dener'schen  Lehre  skeptisch  gegenüberstehe. 

Noch  möchte  ich  erwähnen,  dass  in  Strasburger's  weitver- 
breitetem Lehrbuch  der  Botanik  die  Frage  der  Blattstellung,  wie 
ich  meine,  im  Vergleich  zu  anderen  Partien  dieses  trefflichen 
Werkes,  nur  sehr  wenig  berührt  wird.  Aber  ganz  im  Geiste  mo- 
demer biologischer  Forschung  ist  seine  dem  betreffenden  Para- 
graphen angefügte  Bemerkung,  dass  maji  die  Frage  der  Blatt- 
steÜung  nicht  einseitig  vom  Standpunkte  der  ontogenetischen 
Entwickelung,  sondern  auch  aus  dem  Gesichtspunkte  der  Entwicke- 
lung  der  organischen  Welt  betrachten  muss.  So  heißt  es'):  „Die 
thatsächlich  sehr  häufige  Wiederkehr  der  Hauptreihe  wurde  wohl 
phylogenetisch  dadurch  bedingt,  dass  sie  eine  verhältnismäßig 
günstige  Ausnützung  des  Raumes  durch  die  Blätter,  bei  der  sie 
sich  in  ihrer  Emährungsthätigkeit  am  wenigsten  behindern,  er- 
möglicht." 

Aus  der  gro&en  Masse  der  den  Blattstellungsverhältnissen  ge- 
widmeten Untersuchungen  ist  in  den  Lehr-  und  Handbüchern  der 
Botanik,  welche  die  am  meisten  ausgereiften  Resultate  unserer 
Wissenschaft  zu  vermitteln  haben,  wie  man  sieht,  zumeist  nur 
wenig  an  die  Oberfläche  getreten,  wobei  oftmals  Wichtiges  weniger 
Belangreichem  weichen  musste  und  nicht  selten  die  Hauptresuttate 
hervorragender  Forscher  unrichtig  interpretiert  wurden.  Im  großen 
Ganzen  erkennt  man  selbst  an  dieser  zum  Teil  unrichtigen  Wieder- 
gabe der  betreffenden  Litteratur  die  stufenweise  Entwickelung  unserer 
Frage :  der  deskriptiven  Behandlung  folgte  der  Versuch  einer  kausalen 
Erklärung,  und  dem  Studium  der  ontogenetischen  folgte,  der  Hin- 
weis auf  die  phylogenetische  Entwickelung. 

Seit  einiger  Zeit  bin  ich  mit  eingehenden  biologischen  Stu- 
dien über  Blattetellung  beschäftigt.  Ein  Teil  dieser  Studien,  welcher 
die  Anpassung  der  Laubblätter  an  die  natürliche  Beleuch- 
tung betrifft,  liegt  bereits  vollendet  vor.  Ich  habe  den  wesent- 
lichsten Inhalt  dieser  Untersuchungen  in  der  botanischen  Sektion 
der  letzten  (September  1902)  in  Karlsbad  abgehaltenen  Natur- 
forscherversammlung   voi^etragen  und  will  in  den   nachfolgenden 

1)  4.  Ann.  p.  32. 
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Zeilen  nur  soviel  darüber  vorbringen,  als  vom  Standpunkte  der 
allgemeinen  Biologie  gerechtfertigt  erscheint.  Im  übrigen  verweise 
ich  auf  meinen  bereits  im  Druck  erschienenen  Vortrag  über  den 
genannten  Gegenstand'), 

1 .  Es  wird  wohl  verständlich  sein,  weshalb  ich  meine  biologischen 
Studien  über  Blattstellung  gerade  mit  der  Anordnung  des  Laubblattes 
begann  und  gerade  die  Anpassung  dieser  Blattart  an  das  Tages* 
licht  prüfte.  Bas  Laubblatt  ist  nicht  nur  bezüglich  seiner  Ent- 
wickelnng  auf  das  Licht  angewiesen;  seine  Hauptfunktion  —  die 
Kohlensäureassimüation  —  ist  ja  auch  an  das  Licht  gebunden.  So 
liefi  sich  denn  schon  von  vornherein  erwarten,  dass  sich  ein  zweck- 
entsprechendes Verhältnis  zwischen  dem  Grade  der  Tagesbeleuch- 
tung und  der  Anordnung  der  Blätter  herausgebildet  hat. 

Schon  früher  habe  ich  auf  die  ökonomische  Verwertung  der 
vom  Blatte  erreichbaren  Lichtmenge  hingewiesen*).  Ich  konnte 
zeigen,  dass  Blätter,  welche  einem  überreichen  Lichtzufluss  ausge- 
setzt sind,  mit  dieser  Lichtmenge  verschwenderisch  umgehen;  solche 
Blätter  sind  häufig  geradezu  aphotometriach,  während  Laubblätter, 
welche  nur  ein  kleines  Lichtareal  beherrschen,  mit  dem  Lichte 
ungemein  haushälterisch  umgehen.  Solche  Blätter  sind  eupho* 
tometrisch,  d.  h.  sie  stellen  sich  genau  senkrecht  auf  das  stärkst« 
diffuse  Licht  des  ihnen  zugänglichen  Lichtraumes. 

Die  zweckentsprechende  Ausnützung  des  dem  Laubblatte  zu- 
gänglichen Lichtraumes  —  die  „Li  ch  träum  nutz  ung"  ^  hängt  von 
zahlreichen  Momenten  ab ;  nicht  nur  von  der  eben  berühi-ten 
Lage  des  Blattes  zur  stärksten  Belenchtungsrichtung,  sondern  auch 
von  der  Länge  der  Stengelglieder  (Internodien),  von  der  Form, 
Gr&fie  und  Anordnung  der  Blätter*).  Hier  habe  ich  nur  die  Be- 
ziehung der  Anordnung  der  Blätter  am  Stengel  (Blattstellung)  im 
Auge  und  bemerke  nur,  dass  die  Beleuchtung  der  Blätter  von  dem 
darüberstehenden  Laube  desto  weniger  behindert  wird,  je  länger 
die  Internodien,  je  kleiner  die  Blätter  und  je  schmäler  nnd  länger 
der  Blattgrund  (inklusive  Blattstiel)  ist. 

2.  Die  Pflanze  ist  entweder  ausschließlich  dem  von  unendlich 
vielen  Seiten  auf  jeden  Punkt  ihrer  Oberfläche  fallenden  diffusen 
(zerstreuten)  Tageslichte  oder  einem  gemischten  Lichte  ausgesetzt, 
welches  neben  diesem  diffusen  noch  paralleles  Sonnenlicht  enthält. 
Man  bezeichnet  dieses  gemischte  Lieht  gewöhnlich  im  Gegensatze 
zum  bloßen  zerstreuten  Lichte  als  Sonnenlicht.  Wir  wollen 
diese  letztere  Bezeichnung  auch  beibehalten,  doch  soll  nicht  uner- 
wähnt bleiben,   dass    man    eine  reine  parallele  Sonnenbeleuchtung 

1)  Berichte  der  DeutscbcD  BoUniticheD  Gewllschaft  1902. 

2)  Biol.  CcQtralblatt,   18!(9.  p.  Iff. 

3)  Eine  zuearanienhängende  DaretelluDg  der  „lichtrBumnutzuDg"  werde  ich 
bei  späterer  OelegeDheit  geben. 
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wohl  im  Experiment  herstellen  kann,  dass  aber  in  der  Natur  eine 
solche  Beleuchtung  nicht  vorkommt. 

Vor  Sonnenauf-  und  Untergang  und  wenn  während  des  Tages 
die  Sonne  von  Wolken  bedeckt  oder  in  Nebel  gehüllt  ist,  herrscht 
bloß  difFuses  Tageslicht.  Ist  aber  die  Sonne  unbedeckt,  so  ist 
Jede  von  der  Sonne  beschienene  Fläche  gleichzeitig  der  diffusen 
und  der  direkten  parallelen  Sonnenstrahlung  ausgesetzt.  Das  im 
Schatten  herrschende  Licht  ist  selbstverständlich  auaschliefilich 
diffuses  Licht. 

Die  große  Bedeutung  des  diffusen  Tageslichtes  für  das  Pflanzen- 
leben habe  ich  schon  früher  in  mehreren  Abhandlungen  dai^elegt  Ich 
habe  damals  gezeigt,  dass  in  der  alpinen  und  arktischen  Vegetation  die 
direkte  Sonnenbeleuchtung  zu  größerer  Geltung  kommt,  dass  aber 
gerade  in  Gebieten,  wo  infolge  hoher  Mittagssonnenhohen  die  Licht- 
intensität sich  sehr  bedeutend  erhebt,  die  Bedeutung  der  direkten 
Sonnenstrahlung  füi-  das  Pflanzenleben  sehr  in  den  Hintergrund 
tritt  und  die  Pflanze  sich  durch  die  verschiedensten  Schutzeinrich- 
tungen gegen  zu  intensive  Strahlung  schützt. 

Bei  dem  Studium  der  Beziehungen,  welche  zwischen  der  Blatt- 
stcUung  und  den  natürlichen  Beleuchtungsverhältnissen  besteben, 
ei^ebt  sich  schon  von  vornherein  mit  großer  Wahrscheinlichkeit 
wieder  die  größere  Bedeutung  des  diffusen  gegenüber  dem  direkten 
Sonnenlichte.  Denn  die  Stellung  der  grünen  Blätter  ist  in  der  Zeit, 
in  welcher  sie  funktionieren,  ein  stationäres  Verhältnis,  während 
die  Intensität  der  Sonnenstrahlung  nicht  nur  innerhalb  der 
Vegetationsperiode  von  Tag  zu  Tag,  sondern  im  Laufe  des  Tages 
sich  fortwährend  ändert.  Hingegen  zeigt  das  diffuse  Tageslicht 
eine  gewisse  mittlere  Konstanz,  indem  das  Oberlicht  (=^  gesamtes 
Tageslicht  im  Sinne  Bunsen's,  genauer  gesagt,  das  auf  die  hori- 
zontale Fläche  fallende  Licht)  im  Durchschnitt  bedeutend  größer 
ist  als  das  Vorderlicht  (das  auf  die  Vertikalfläche  fallende  Tages- 
licht). Nach  den  bisher  von  mir  angestellten  Beobachtungen  kann 
das  Oberlicht  in  Wien  mehr  als  viermal  stärker  werden  als  das 
Vorderlicht ').  In  unseren  Laubwäldern  ist  häufig  das  Oberlicht 
etwas  mehr  als  doppelt  so  stark  als  das  Vorderlicht.  Da  die 
photometrischen  Blätter  die  Tendenz  haben,  das  stärkst«  ihnen  zu- 
gängliche Licht  aufzusuchen,  insbesondere  die  euphotometrischen 
Blätter  das  Oberlicht  bevorzugen,  so  ist  von  vornherein  eine  An- 
passung der  lichtsuchenden  Lanbblätter  an  das  stärkste  diffuse 
IJcht  auch  in  Rücksicht  auf  die  Anordnung  am  Stengel  als  nicht 
unwahrscheinlich  anzunehmen. 

3.  Ich  will  zunächst  die  einfachsten  Fälle  der  Blattanordnung 


1)  Wiefiner,  Beiträge  zur  KcDDtnis  ile»  photochemischeo  Klimas  ii 
Gebiete.    Denkschriften  der  Wiener  Akad.  d.  Wiss.    Bd.  67  (1898). 
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Torföhren.  Es  sind  dies  jene  F&lle,  in  welchen  die  Bl&tter  dem 
Lichte  ungehindert  ausgesetzt  sind,  nämlich  kein  Blatt  durch  ein 
anderes  im  Licbtgenusse  gestört  wird.  Ich  lasse  den  allerein^hsten 
Fall,  dass  nämlich  an  der  ganzen  Pflanze  bloß  ein  Laubblatt  zu 
einer  bestimmten  Zeit  funktioniert,  fort,  da  derselbe  mit  Bezug  auf 
die  Blattanordnung  ganz  gleichgültig  ist.  Aber  gleich  der  nächste 
Fall,  dass  nämlich  zwei  Vegetatioosblätter  ausgebildet  werden,  ist 
sehr  lehrreich.  In  diesem  Falle  herrscht  immer  die  ^j-Stellung. 
Die  Blätter  teilen  sich  gleichmäßig  in  den  gegebenen  Raum,  belasten 
den  Stengel  gleichmäßig,  nehmen  gleiche  Anteile  des  zugänglichen 
Lichtes  und  stellen  sich,  wenn  sie  euphotometrisch  sind,  genau  senk- 
recht auf  das  stärkste  ihnen  zugängliche  diffuse  Licht.  Auch  wenn 
die  Blätter  einen  Wirtel  zu  3,  4  etc.  Blätter  bilden,  ist  ihre  Anord- 
nung die  denkbar  zweckmäßigste  insbesondere  hinsichtlich  derBeleuch- 
tung  im  diffusen  Lichte.  Ich  wähle  ParM  qvadrifoUa  als  Beispiel.  Die 
Blätter  dieser  Pflanze  sind  euphotometrisch;  sie  teilen  sich  nicht 
nur  gleichmäßig  in  das  ihnen  dargebotene  Licht,  jedes  nimmt  auch 
die  größte  Menge  des  ihnen  zugänglichen  diffusen  Lichtes  auf. 

4.  Ich  komme  nun  zu  einem  in  der  Natur  außerordentlich 
häufig  vorkommenden  Fall,  dem  Auftreten  Wechsel  ständiger 
Blätter  an  vertikaler  Achse. 

Die  Verhältnisse  des  Lichtgenusses  sind  hier  nicht  so  einfach 
wie  in  den  frQher  betrachteten  Fällen,  weil  die  höher  situierten 
Blätter  den  tiefer  stehenden  eine  gewisse  Menge  von  Licht  weg- 
nehmen. Aber  es  kommt  hierbei  nicht  nur  auf  Deckung  der  Blätter  an, 
sondern  auch  auf  die  Länge  der  Internodien,  femer  auf  die  Größe 
und  Form  der  Blätter. 

Es  schien  mir  wegen  dieser  Verwickelungen  am  zweckmäßigsten, 
mit  einem  Apparat  zu  arbeiten,  welcher  einen  künstlichen  Spross 
darstellt,  an  welchem  ich  alle  auf  den  Lichtgenuss  einwirkendeo 
Verhältnisse  koiistant  machen  konnte.  So  war  es  möglich,  unter 
sonst  gleichen  Verhältnissen  die  Divergenz  zu  variieren.  Dieser 
Apparat  bestand  aus  einer  festen  vertikalen  Achse,  an  welcher 
ich  kunstlich  geformte  Blätter  gleicher  Größe  nach  vertikaler  Rich- 
tung verschieben  und  um  die  Achse  drehen  konnte.  Ich  bi-achte 
die  Internodien  auf  gleiche  Länge  und  stellte  die  Blätter  auf  kon- 
stante Divergenzen,  z,  B.  auf  '/j,  */g  etc.  Nun  wurde  den  Blättern 
die  gleiche  Neigung  gegeben  und  auf  jedem  Blatte  ein  Streifen 
photographischen  Normalpapiers  (nach  Bunsen's  Vorschrift  be- 
reitet) unter  den  erforderlichen  Vorsichten  befestigt.  Der  ganze 
Apparat  wurde  mit  genau  vertikal  gerichteter  Achse  dem  Tages- 
lichte ausgesetzt.  Aus  den  Fäibungen  der  auf  den  einzelnen  Blättern 
Iießndlichen  Normalpapierstreifen  und  der  Expositionszeit  wurde 
unter  Zugnmdelegung  des  Bunsen-Roscoe'schen  Normaltons  die 
auf  den  einzelnen  Blättern  herrschend  gewesene  Lichtst^ke  bestimmt. 

D,g,tzfi:=byCOO^IC 


256 


Wieeuer,  Zur  Biologie  der  BlattetelluDg. 


Ich  habe  die  durchaus  klaren  und  Qbereinstimmenden  ReBul- 
täte  dieser  meiner  Versuche  in  meiner  oben  genannten  Abhandlung 
folgeiidermaßon  zusammengefasst :  „Innerhalb  jedes  Blattcyklus 
nimmt  die  Stärke  des  auf  die  einzelnen  Blätter  fallenden  Lichtes 
in  der  Richtung  von  oben  nach  unten  ab,  und  es  sinkt  in  dem- 
selben Sinne  sprungweise  die  Lichtstärke  von  Cyklus  zu  Cyklus. 
Hieraus  ergiebt  sich  aber  folgender  Satz:  Rücksichtlich  der 
fast  ausschließlich  an  den  Laubsprossen  mit  wechsel- 
ständiger Blattanordnung  realisierten  Blattstellungs- 
werte ist  bei  vertikalen  Achsen  und  entwickelten  Stengel- 
gliedern bezüglich  der  Beleuchtung  '/2  ^^''  ungünstigste, 

3 "y  ö 

hingegen  ^ der  günstigste  Divergenzwert,     ÄUge- 


meinausgedruckt  ist  an 


olchen  Achsen -der  ungünstigste, 


2z 


-1) 


der  günstigste  Divergenzwert').    Thatsächlich 


findet   man    auch    immer   bei   dem  Auftreten  zahlreicher  wechsel- 
ständigcr  Blätter  an  vertikalen  Achaen  hohe  Divergenzwerte. " 

Zur  Veranschaulichung  des  hier  allgemein  dargestellten  Ver- 
suchsergebnisses führe  ich  folgenden  Spezialfall  an,  in  welchem  bei 
konstanter  Form  und  Größe  der  Blätter,  ferner  bei  konstanter 
Länge  der  Liternodien  die  Divei^enz  '/g  betrug.  Die  Zahlen  0  bis 
20  bedeuten  die  konsekutiven  Blätter  in  der  Richtung  von  oben 
nach  unt«n,  die  Zahlen  0,  8  und  1 6  bezeichnen  die  Anfangsblätter 
der  Cyklen;  die  nebenstehenden  Werte  bezeichnen  die  beobachteten 
(relativen)  Lichtstärken,  wobei  der  leichteren  Uebersicht  halber  der 
Maximalwert  (0,349)  am  obersten  Blatte  gleich  100  gesetzt  und  die 
anderen   Werte  proportional  umgerechnet  wurden. 
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5.  Geneigte  Achs 
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an  aufrechten  so  kommen  auch 
geneigten  Achsen  alle  möglichen  Blattstellungen  vor.  Allein 
einer  aufmerksamen  Beol)achtung  kann  es  nicht  entgehen,  dass  im 
großen  Ganzen  an  geneigten  Sprossen  die  Stellungsverhältnisse 
der  Blätter  relativ  niedrige  sind.  Man  sieht  dies  selbst  an  einer 
und   derselben    Pflanze :    während    an    dem   vertikalen  Triebe  bei 


1)  Vgl.  n 


e  oben  citierte  Abhandlung  in  der  „Flora". 
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wechselständiger  Blattanordnung  der  Blattcyklus  häufig   gar  nicht 

at^eschlossen  ist,  also  — ^—  herrscht,  findet  man  an  den  axillaren 

Trieben  häufig  die  Stellungen  '/j,  ^/,  oder  '/i- 

Amiähenuigen  an  >/,  oder  '/^  seilet  bilden  an  geneigten  Sprossen 

3 ■^/ß 

wohl  den  häufigsten  Fall,  während  der  irrationale  Grenzwert g — - 

nur  verhältnismäßig  selten  und,  so  viel  ich  bis  jetzt  zu  beobachten 
Gelegenheit  hatte,  nur  dann  vorkommt,  wenn  die  an  solchen  Achsen 
auftretenden  Blätter  aphotometrisch  sind^).  Ein  ausgezeichnetes 
Beispiel  für  diesen  Fall  bildet  die  Gattung  Pimis.  Die  seitlichen 
Sprosse  der  Föhren  stehen  im  jugendlichen  Zustande  allerdings 
aufrecht;  aber  wenn  die  Blätter  ausgebildet  sind  und  funktionieren, 
so  sind  die  Sprossen  horizontal  oder  geneigt.  Die  Divergenz  der 
die  assimilierenden  Blätter  tragenden  Kurzsprosse  entspricht  dem 
irrationalen  Grenzwerte,  Beachtet  man,  dass  die  mittlere  Intensität 
des  di£^]sen  Tageslichtes  in  der  Richtung  vom  Zenit  zum  Horizont  ab< 

3  —  Vö 
nimmt,  so  wird  es  verständlich,  dass  bei  der  Divergenz  nach  - — — ^ 

die  vertikale  Sprosslage  ein  günstiges,  für  die  horizontale  Lage  ein 
ungünstiges  Verhältnis  repräsentiert. 

Sind  die  an  geneigten  Sprossen  stehenden  Blätter  photo- 
metrisch,  so  tritt  an  Seitensprossen  gewöhnlich  eine  Annäherung 
an  ^/,  ein ;  wenn  aber  die  Blätter  geradezu  den  euphotometrischen 
Charakter  besitzen,  so  sind  die  Blätter  nach  '/,  gestellt;  immer 
aber  sichert  die  hierdurch  her\'orgerufene  zweireihige  Blattanord- 
nung die  möglichst  günstigste  Beleuchtung,  und  zwar  durch  Ober- 
licht, denn  diese  Anordnung  ist  stets  eine  laterale.  Es  leuchtet 
aber  wohl  von  selbst  ein,  dass  die  laterale  Va*  Stellung  die  Be- 
leuchtung des  Laubes  begünstigt,  jede  andere  Orientierung,  z.  B. 
die  mediane  ^/j- Stellung,  den  Blättern  ungünstigere  Beleuchtungs- 
verhältnisse  bieten  müsste. 

Es  bilden  also  die  geneigten  Achsen  rücksichtlich  des 
Verhaltens  der  Divergenz  der  Blätter  zur  Beleuchtung 
im  Vergleiche  zu  den  aufrechten  Achsen  den  entgegen- 
gesetzten Fall;  denn  bei  ersteren  bildet  Vj  ^^^  günstigste, 
bei  letzteren  das   ungünstigste  Stellungsverhältnis;    bei 

ersteren  ist  die  Stellung  —  ^  —  nur  mit  der  Ausbildung 

aphotometrischer  Blätter  vereinbarlich,  während  es  bei 
letzteren  geradezu  das  günstigste  Stellungs Verhältnis 
darstellt. 

1)  Wiesoer,  Ueber  die  Anpauung  des  Lanbblattea  an  die  Lichtstärke.  Bio). 
CentrdbL  1809,  p.  Iff. 
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6.  Primäre  und  sekundäre  Blattanordnungen.  Die  zwei- 
reihige durch  laterale  '/j-Stellung  hervorgerufene  Blattanordnung 
ist,  selbstverständlich  in  Verbindung  mit  der  entsprechenden  fixen 
Lichtlage  der  Blätter,  wie  wir  gesehen  haben,  das  günstä^te 
Stellungsverhältnis,  welches  bei  geneigter  Lage  der  Sprosse  deren 
Blätter  annehmen  können,  um  der  ausgiebigsten  Beleuchtung  im 
difFusen  Lichte  teilhaftig  zu  werden. 

Bei  dieser  Anordnung  der  Blätter  am  geneigten  Sprosse  liegt 
das  ganze  Laub  desselben  in  einer  Ebene,'  dem  stärksten  Licht«, 
gewöhnlich  dem  Oberlichte  zugekehrt.  Diese  passende  Lichtlage 
des  Sprosses  kommt  auf  verschiedene  Weise  zu  stände.  Es  ist 
nämlich  diese  laterale  '/r^tellung  entweder  ein  angeborenes,  erb- 
lich festgehaltenes  Verhältnis,  wie  z.  B.  bei  Buche  und  Linde,  oder 
kommt,  wie  bei  allen  mit  photometrischen  Blättern  versehenen 
Sprossen,  an  denen  dekussierte  Blattstellung  herrscht,  dadurch  zu 
Stande,  dass  durch  Drehung  der  Internodien  an  dem  geneigten 
Sprosse  die  vierreihige  Blattanordnung  in  eine  (laterale)  zweireihige 
übergeht.  Als  naheliegendes  Beispiel  nenne  ich  Cornus  saiiguinea. 
Die  Blätter  dieses  Holzgewächses  sind  an  geneigten  Sprossen  ge- 
nau so  lateral  zweireihig  angeordnet,  wie  die  Blätter  der  Buche 
und  Linde,  und  diese  bestimmt  orientierte  Zweireihigkeit  dient 
demselben  Zwecke,  ist  nämlich  eine  Anpassung  an  das  stärkste 
diffuse  Licht;  aber  hei  Buche  und  Linde  ist  es  ein  primäres  an- 
geborenes Stellungs Verhältnis,  während  es  bei  Corntis  unter  dem 
Einflüsse  der  Beleuchtung  und  anderen  äußeren  Einwirkungen,  auf 
welche  hier  nicht  eingegangen  werden  kann,  zu  stände  kommt;  es  ist 
ein  sekundäres  Stellungsverhältnis,  welches  ei-st  in  der  Ontogenese 
nach  Bedarf  hergestellt  wird.  Steht  der  Spross  aufrecht,  so  bleibt 
die  angeborene  vierreihige  Anordnung  als  ein  den  Beleuchtungs- 
verhältnissen des  aufrechten  Stammes  günstiger  Zustand  erhalten, 
kommt  er  aber  als  Axillarspross  geneigt  zur  Entwickelung,  so  stellt 
sich  durch  Drehung  der  Internodien  die  Zweireihigkeit,  und  zwar 
die  für  die  Beleuchtung  günstigste  Zweireihigkeit,  die  laterale,  ein. 

Ich  möchte  nicht  verabsäumen,  hier  einzuschalten,  dass  die 
dekussierte  Blattanordnung  uns  als  eine  besonders  zweckmäßige 
Form  der  Blattstellung  erscheint,  da  hei  aufrechter  Sprossstellung 
günstige  Beleuchtungsverhältnisse  hen-schen  und  bei  geneigter 
Stellung  in  der  denkbar  einfachsten  Weise  eine  neue  Blattanord- 
nung (sekundär)  zu  stände  kommt,  welche  wieder  günstige  Be- 
leuchtungs Verhältnisse  im  Gefolge  hat.  Die  in  die  Augen  springende 
Zweckmäßigkeit  der  dekussierten  Blattstellung  gerade  mit  Rflcksicht 
auf  die  Gewinnung  günstiger  Beleuchtung  bei  jeder  Lage  des 
Sprosses  erklärt  uns  die  Häufigkeit  des  Vorkommens  dieser  Blatt- 
anordnung, 

Wenn  die  Blätter  klein  und  dicht  gestellt  sind,  so  kann  selbst 
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bei  hohen  Blattstellungswerten,  nämlich  bei  großer  Annäherung 
an  den  Grenzwert,  durch  die  fixe  Lichtlage  der  Blätter  allein,  das 
ganze  Laub  eines  Sprosses  in  die  günsügste  Lichtlage  kommen, 
wofftr  die  Tanne  ein  ausgezeichnetes  Beispiel  liefert.  Auch  an 
geneigten  Sprossen  der  Tanne  treten  hohe  Blattstellungswerte  auf. 
Und  doch  stehen  die  Blättchen  &st  alle  genau  in  derselben  Lage : 
der  ganze  Spross  ist  so  geformt,  dass  die  ganze  Laubmasse  nahezu 
in  einer  Ebene  liegt,  welche,  wenigstens  angenähert,  senkrecht 
auf  der  Richtung  des  stärksten  Lichtes,  gewöhnlich  des  Oberlichtes, 
zu  li^en  kommt. 

Die  zweckmäßige  Lichtlage  des  ganzen  Laubes  eines  ge- 
neigten Sprosses  kommt  also  auf  drei  verschiedene  Weisen 
zu  Stande,  entweder  durch  ererbte  Anordnung,  oder  sekundär 
durch  Drehung  der  Intemoden ,  in  beiden  Fällen  unterst&tzt 
durch  die  fixe  Lichtlage  des  Blattes,  oder  endlich  durch  diese 
allein,  in  allen  drei  Fällen  mehr  oder  weniger  unterstützt 
durch  zweckentsprechende  Drehung  des  Blattstieles,  bezw.  des 
Blattgrundes. 

7.  Laterale  ^/g-SteUung  findet  sich  als  sekundäre  Blattanord- 
nung überaus  häufig  und  klar  ausgeprägt  an  zahlreichen  Pflanzen 
mit  niederliegenden  oder  kriechenden  Stengeln.  Als  bekanntes 
Beispiel  nenne  ich  Lymmachza  Nummularia,  an  deren  Stengeln  die 
der  Anlage  nach  vierreihige  (dekussierte)  Blattanordnung  sekundär 
in  eine  (lateral)  zweireihige  übergegangen  ist.  Zahlreiche  andere 
Pflanzen  mit  dekussierter  Blattanoi'dnung  und  horizontal  liegenden 
Stengeln  zeigen  dieselbe  Erscheinung,  z.  B.  viele  Labiaten,  Scrophu- 
iarineen  etc.  Wenn  laterale  Zweireihigkeit  der  Blätter  an  kriechenden 
oder  niederliegenden  Stengeln  vorkommt,  so  bildet  das  sekundäre 
Entstehen  dieser  Bildung  die  Regel;  ich  wüsste  unter  den  Phane- 
rogamen  keine  Pflanze  zu  nennen,  welche  primär  laterale  '/^-Stellung 
der  Blätter  zeigen  würde.  Aber  nicht  nur  Pflanzen  mit  gekreuzt* 
g^enständ^er,  sondern  auch  Pflanzen  mit  wechselständiger 
Btattanordnung  bilden  bei  liegender  Form  der  Stengel 
sekundär  die  laterale  '/^-Stellung  aus,  wofür  Convolvulus 
arvensia  ein  lehrreiches  Beispiel  bildet.  Der  Stengel  dieser  Pflanze 
erhält  sich  bekanntUch  nur  durch  Winden  aufrecht.  Die  Blatt- 
stellung an  dem  gewundenen  Stengel  ist  eine  wechselständige; 
allein  wegen  des  Windens  lässt  sich  die  Divergenz  nicht  ermitteln. 
Dreht  man  den  Stengel  so  zurück,  dass  seine  vorspringenden 
Kanten  nahezu  geradlinig  werden,  so  erkennt  man,  dass  die  Diver- 
genz, über  */g  hinaus,  sich  dem  Grenzwerte  nähert.  Kriecht  aber 
der  Stengel  dieser  Pflanze  bei  freier  Exposition  horizontal  am 
Boden  weiter,  so  stehen  die  Blätter  infolge  sekundärer  Verhält- 
nisse lateral  nach  '/si  die  Blattspreiten  liegen  dem  Substrate  auf 
und  geniefien  das  volle  Oberlicht. 
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8.  In  Bezug  auf  die  Anpassungen  der  Laubblattanordnungen 
an  die  Tagesbeleuchtung  sind,  wie  wir  gesehen  haben,  zwei  Stel- 
lungs  Verhältnisse  von  besonderer  Bedeutung:  der  irrationale 
Grenzwert  für  vei-tikale,  und  die  laterale  '/j-Stellung  für  geneigte 
Achsen. 

Wir  haben  auch  gesehen,  dass  die  '/j'S'^^^luig  ^>*  vertikale, 
mit  Laubblättem  versehene  Sprosse   das  ungünstigste  Verhältnis 

3 -1/5 

ist,  für  derlei  geneigte  Sprosse  aber  der  Wert  ^  -  —  das  un- 

günstigste Stellungsverhältnis  darstellt.  Unter  welchen  besonderen 
Umständen  sich  an  geneigten  mit  photometrischen  Blättern  be- 
setzten Achsen  die  irrationale  Dlvei^enz  doch  noch  als  zweck- 
dienlich erweisen  könnte,  konnte  ich  weder  theoretisch  feststellen 
noch  durch  die  Beobachtimg  erhärten;  wohl  aber  habe  ich  Fälle 
ausfindig  gemacht,  in  welchen  an  vertikalen  Sprossen  die  '/^-Stellung 
ausreichende  Beleuchtung  zulässt.  Ich  führe  da  vor  allem  die 
Monocotylen  mit  „reitenden"  Blättern  an,  für  welche  die  Ii-ideen 
das  beste  und  bekannteste  Beispiel  bilden.  Die  Blätter  sind  hier 
au^erichtet,  das  Licht  fällt  auf  die  vertikal  gestellte  Blattfläche;  diese 
Blätter  sind  somit  auf  Beleuchtung  durch  Vorderlicht  besonders 
eingerichtet.  Dieser  Umstand  bedingt,  dass  die  einzelnen  Blätter 
sich  im  Liehtgenusse  nicht  stflren;  wenn  sie  normal,  also  mit  der 
Oberseite  dem  Oberlichte  zugewendet  wären,  so  würde,  zumal  bei 
der  Kürze  der  Intemodien,  das  dritte  Blatt  dem  ersten,  das  vierte 
Blatt  dem  zweiten  schon    den  größten  Teil  des  Lichtes  entziehen. 

Auch  die  Gräser  bilden  ein  gutes  hierbei-  gehöriges  Beispiel;  ihre 
Blattstellung  ist  durchwegs  durch  die  Divoi^enz  ^/j  gekennzeichnet. 
Die  Regel  ist  wohl,  dass  das  Grasblatt  aphotometrisch  ist.  Es  gilt 
dies  namentlich  für  die  grundständigen,  aber  auch  für  die  langen 
iinealcn  am  Halme  stehenden  Blätter,  weiche  niemals  eine  fixe 
Lichtlage  annehmen  und  sehr  häufig  ihre  Unterseiten  dem  Lichte 
darbieten.  Doch  kommen  an  langen  aufrechten  Halmen,  insbe- 
sondere an  den  Enden  derselben  küi-zere  Blätter  zur  Ausbildung, 
deren  Lamina  die  fixe  Lichttage  anzunehmen  befähigt  sind.  Auch 
die  (photometrischen)  Blätter  stehen  nach  '/j  und  wüi'den  sich  im 
Lichtgenusse  stören,  wenn  sie  nicht  an  auffallend  langen  Internodien 
angebracht  wären,  welche  diesen  Blattflächen  einen  starken  Licht- 
genuss  sichern.  Wie  sehr  aber  mit  der  I^ilngenzunahme  der  Inter- 
nodien die  Beleuchtung  der  übereinander  stehenden  Blätter  ge- 
steigert wird,  geht  aus  folgendem  photometrischen  Versuche 
hervor. 

An  dem  oben  kurz  skizzierten  Apparate  wurden  in  verschiedenen 
Distanzen  vertikal  übereinander  -stehende  Blätter  auf  ihren  Licht- 
genuss  bei  gleicher  Lichtstärke  und  gleicher  Lichtdauer  geprüft, 
wobei  folgende  Werte  gefunden  wurden: 
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Lic^tinteDsität      berechnet  &uf  lOÜ 

Oberetes  Blatt OfiSä  100 

Kd  Blatt  2  cm  unterhalb  dee  oberaten  Blattes       .    0,056  S,S 

,.      ,>      6  cm        „     ,       „  „  „  .    0,149  23.4 

>.      ..    10  cm        „  „  „  „  .    0,523  82,3 

Man  sieht  also,  dass,  wenn  an  vertikalen  Achsen  Blätter 
nach  */j  angeordnet  sind,  in  dem  Falle  als  diese  Blätter  den  photo- 
metrischen Charakter  an  sich  tragen,  in  der  Organisation  der 
Pflanze  besondere  Einrichtimgen,  und  zwar  sehr  verschiedener  Art 
getroffen  sind,  um  diesen  Blättern  einen  ausreichenden  Lichtgenuss 
zuzuführen. 

Aus  den  mitgeteilten  Beobachtungen  und  Versuchen  geht  her- 
vor, dass  die  Stellungsverhältnisse  der  Laubblätter, 
welche  ja  sowohl  rOcksichtlich  ihrer  Entwickelung  als 
ihrer  Funktion  auf  das  Licht  angewiesen  sind,  sich  als 
klar  ausgesprochene  und  zweckmäßige  Anpassungen  an 
die  natQrlichen  Beleuchtungsverhältnisse  zu  erkennen 
geben. 

Wien  im  November  1902. 


Zur   näheren   Kenntnis   des   echten    Gastverhältnisses 
(Symphilie)  bei  den  Ameisen-  und  Termitengästen. 

(134.  Beitrag  zm  KenntDie  der  Myrrnekophilen  nud  TermitoplüIeD.) 
Von  E.  Wasmonn  S.  J. 
(Fortaetzung.) 
7.   Chaetopisthes  Heimi  Wasm.^)  (Fig.  15—20). 
Dieser  hell  rostrote  termitophile  Aphodiide,  der  sowohl  durch 
seine  Färbung  als  durch  die  starke  Entwickelung  der  gelben  Haar- 
büschel und  die  eigentümliche  Beschafl'enheit  seines  Exsudatgewebes 
an  die  Claviger  und  Paussus  unter  den   echten  Ameisengästen  er- 
innert,   lebt    in   den  Nestern   von  Termes  obesus  Ramb.    und    sub- 
species  wallonensis  Wasm.  in  Vorderindien.     Die  in  Formol  x  Al- 
kohol {Bolle  s-Lee'sche  Mischung)  sehr  gut  konservierten  Exemplare, 
die  zu  Sagittal-  imd  Transversalschnitten  verwandt  wurden,  waren 
von    meinem   Kollegen  Rev.  J.  Assmuth  S.  J.   zu   Khandala    bei 
Bombay    gefangen ;    einige  Exemplare    fanden   sich   sogai-   in  der 
königlichen  Zelle  des  Nestes    bei   der  Königin.     Dass  dieser  Gast 
zu  den  Symphilen  gehört,  steht  wegen  seiner  Exsudattrichome  außer 
Zweifel,    da  er  durch  dieselben  an  die  Claviger  und  I^itsstis  unter 
den  Myrmckophilen  sich  anschließt.     Da  er  ferner  gleich  letzteren 
einen  geschlossenen  Chitinpanzer  besitzt,  ließ  sich  bereits  vermuten, 


1)  BeBchrabuug  der  Art  in:  Zool.  Jahrb.  System.,  Bd.  XVII,  1,  B.  149  und 
T«t  V,  Fig.  S  imd  4. 
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dass  er  auch  bezüglich  des  Exsudatgewebes  an  diese  ÄmeisengSste, 
nicht  aber  an  die  physogastren  Termitengäste  mit  membraDOsem 
Hinterleib  sich  anschließen  werde.  Auffallend  ist  die  Bildung  der 
Mundteile  bei  Chaetopisthes  und  Coryfhoderus,  die  jedenfalls  auf  eine 
unselbständige  Ernährungsweise  (Fütterung  durch  die  Wirte?)  hin- 
weist; Oberlippe,  Oberkiefer,  Unterlippe  und  Lippentaster  sind 
nämlich  völlig  rudimentär. 

Die  äufieren  Exsudatoi^ane  von  Ckaetopisthe«  Heimi  stehen  in 
Form  gelber  Haarbüschel  am  basalen  Teil  des  Prothorax  und  an 
der  Flügeldeckenspitze.  Die  Prothoraxbasis  besitzt  seitlich  auch 
Exsudatgniben.  {Bei  Corythodcrus  sind  letztere  überdies  an  der 
Flügeldeckenbasis  rorhandeii,  wo  sie  bei  Chaetopisthes  fehlen.)  Der 
Prothorax  erhöht  sich  gegen  die  Basis  hin  zu  einem  durch  eine 
tiefe  Längsfurche  geteilten  Höcker.  (Bei  Corytkoderus  ist  derselbe 
□och  stärker  entwickelt.)  Jene  Längsfurche  ist  ebenfalls  zu  den 
Exsudat^uben  zu  rechnen.  Am  Ende  des  Basalhöckers  und  zu 
beiden  Seiten  desselben  an  den  Quergruben  der  Prothorazbasis 
stehen  dichte  gelbe  Haarbüschel;  ein  Kranz  kürzerer  aber  ebenso 
dichter  Haarbüschel  umsäumt  den  ganzen  Hinterrand  des  Prothorax. 
Die  Seitenränder  des  Prothorax  sind  stark  nach  unten  gedrückt 
und  durch  eine  breite  Furche  tief  ausgehöhlt.  Wegen  der  Drüsen, 
die  in  diesem  herabgebogenen  Seitenrand  sich  finden,  müssen  wir 
die  eigentümliche  Bildung  desselben  ebenfalls  zu  den  äufiei:en 
Exsudatorganen  rechnen.  Endlich  steht  je  ein  dichter,  kreisförmiger 
Kranz  von  längeren  und  gröberen  gelbroten,  gekrümmten  Borsten 
an  der  Spitze  jeder  Flügeldecke  (ähnlich  wie  bei  Claviger  und 
manchen  Paussux). 

Das  eigentümliche  Exsudatgewebe  von  Chaetopisthes, 
das  in  den  EIxsudatregionen  am  Hinterteil  des  Prothorax  und  in 
der  verdickten  Flügeldeckenspitze  sich  findet,  ist,  ähnlich  wie  bei 
Claviger  und  Paiissus^  nicht  das  normale  Fettgewebe,  sondern  ein 
adipoides  Drüsengewebe  (vgl.  Fig.  15,  16  u.  18,  19,20).  Das 
Fettgewebe  ist  zwar  ebenfalls  ziemlich  stark  entwickelt,  tritt  aber 
gerade  in  den  Exsudatregionen  völlig  zurück  gegen  jenes  mächtig 
ausgebildete  Drüsengewebe.  (Dasselbe  gilt  ohne  Zweifel  auch  für 
Corythodei-us  *). 

I.  Prothorax.  —  Verfolgt  man  eine  lückenlose  Querschnitt- 
serie  von  Chaetop.  Heimi  vom  Kopfe  beginnend,  so  zeigen  sich 
schon  in  den  herabgebogenen  Vorderecken  des  Prothorax  eigen- 
tümliche große,  dunkle,  langgestreckte  Drüsenzellen;  dieselben 
Zellen  finden  sich  auch  im  weiteren  Verlauf  des  herabgebogenen 
Seitenrandes    und   Hinterrandes  (vgl.  Fig.  15,  dr).    Der  Vorderteil 

1}  Das  einzige  Exemplar  von  Corj/thoderue  MarehaUi  Brauns  ans  don 
Oianje-Freistaat,  daa  ich  zu  einer  Schnitteem  verwenden  konnte,  tnur  n  mangelhaft 
konserriert,  um  darüber  direkten  Aufachluss  zu  geben. 
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des  Prothorax  zeigt  eine  reichliche  Entwickelung  des  eigentlichen 
Fettgewehes  «nd  des  Blutgewebes.  Seine  Unterseite  ist,  wo  sie 
den  Hinterkopf  berührt,  mit  zahlreichen,  reihenweise  geordneten, 
kleinen,  membranösen  Papillen  besetzt.  Diese  Fapillenreihen  ent- 
stehen einfach  durch  eine  sehr  dichte  Faltung  der  membranösen 
Eutikuia.  Auch  auf  der  Unterseite  des  Basalhöckers  des  Prothorax 
finden  sich  dieselben  Papillen  in  dichten  Eeihen;  sie  bilden  hier 
den  Oberrand  der  Spalte,  die  sich  zwischen  den  Basalhöcker  und 
den  darunter  liegenden  Thoraxteil  tief  hineinschiebt.  Ob  diese 
Papillen  auch  eine  Bedeutung  als  äußere  Exsudatorgane  haben, 
lasse  ich  unentschieden.  Eine  direkte  Verbindung  derselben  mit 
ÄusfOhrungsgängen  des  Drüsengewehes  Heß  sich  nicht  bemerken. 
Der  Umstand,  dass  die  feinen  Sammelkanälchen  des  adipoiden 
Drüsengewebes  der  Prothoraxbasis  nicht  in  der  Richtung  gegen 
jene  Papillen  hin,  sondern  umgekehrt  gegen  die  borstentragende 
Dorsalseite  der  Kutikula  hin  gerichtet  sind,  scheint  mir  gegen  eine 
Bedeutung  jener  Papillen  als  Exsudatorgane  zu  sprechen. 

Schon  vor  der  Mitte  der  Prothoraxlänge  beginnt  das  Fett- 
gewebe der  Dorsalregion  in  jenes  eigentümliche  „adipoide  Drüsen- 
gewebe" überzugehen,  welches  das  eigentliche  Exsudatgewebe  voa 
Ckaetopisthes  darstellt  (vgl.  Fig.  15  u.  16).  Es  unterscheidet  sich 
vom  Fettgewebe  durch  die  regelmäßigere  Begrenzung  der  Einzelzellen, 
durch  die  bedeutendere  Größe  derselben,  die  oft  ICO— 120  fi  in  der 
Länge  erreicht,  durch  die  vorherrschende  Längenausdehnung  der- 
selben, die  ihnen,  wenn  sie  im  Längsschnitt  getroffen  werden,  ein 
fast  bandförmiges  Aussehen  verleiht  (Fig.  16),  durch  die  dichtere 
Granulierung  des  Protoplasmas,  durch  die  Seltenheit  eigentlicher 
Vakuolen,  besonders  aber  durch  das  Vorhandensein  eines  schmalen, 
langgestreckten  Bläschens  mit  Di-üsenkanal,  der  gegen  das  der 
Kutikula  zugewandte  Ende  der  Zelle  verläuft.  Bei  Haemalaun- 
Orange-Eosin-Färbung  blieben  die  Bläschen  des  adipoiden  Drüsen- 
gewebes des  Prothorax  fast  immer  ungefärbt,  während  sie  in  den 
entsprechenden  Drüsenzellen  der  FlOgeldeckenspitze  rOthch  oder 
bräunlich  sich  färbten.  Der  runde,  tiefblau  sich  färbende  Kern 
dieser  Zellen  ist  ähnlich  den  Kernen  des  Fettgewebes,  kaum  größer, 
aber  chromatinreicher.  Bei  den  im  Längsschnitt  getroffenen  Zellen 
des  Prothorax  steht  er  meist  nahe  dem  oberen  (d.  h.  an  dem  dem 
AusfQhrungsgang  entgegengesetzten)  Ende  der  Zelle.  Doch  ist  so- 
wohl die  Form  der  Zellen  als  die  Lage  des  Kerns  und  die  (manch- 
mal stark  gebogene)  Form  des  Bläschens  verschiedenen  Variationen 
unterworfen.  Das  Protoplasma  des  Zellleibes  zeigt  eine  mehr  oder 
minder  dichte  zartmaschige  Neststruktur,  an  der  feine  Granula  auf- 
gereiht sind  und  die  bis  zu  einer  äußerst  dichten  und  feinen 
Granulierung  des  ganzen  Zellleibes  übergehen  kann.  Andererseits 
ist  jedoch  am  oberen  E^de  der  Zellen  häufig  eiae  grobmaschigere 
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alveoläre  Struktur  dea  Protoplasmas  bemerkbar  (vgl.  Fig.  16),  welche 
an  die  Fettzellen  erinnert.  Dieses  adipoide  Drüsengewebe  ist,  wie 
das  Querschiiittphotogramm  (Fig.  15)  zeigt,  in  der  Exsudatregion 
des  Prothorax  sehr  umfangreich  entwickelt,    sowohl  unterhalb  der 


Fig.  15  (Photogramm). 


Fig.  16. 


Querschnitt  durch  die  Exsudatregion  des  Pro- 
thorax von  Uhaetopitthes  Heimi  (60:  1). 
(Zeigt  die    mächtige  EDtwickelung    dea  adi- 
poide n  Drüseogewebes.) 
ad  :^  sdipoides  Driiaengewebe. 
dr  :=  große   einzeilige   Drüben    der    heral^- 
Bogeoen  HaU«:Jiildaeiteii. 

Fig.  17. 


Sinnesborelen    der   gelben    Haarbüiwhel    den 
Prothorax  von   Chaetopisthes  Heimt. 
(Zeiss  Apochr.  2.0,  1-30  yfi.     750:1.)    . 
(Halbschcmatiüch.) 
(Von  derBotBte  ist  nur  derBaBalteil  gezeichnet.) 
ett  =.  Kutikula  (die  untere  helle  ^hlcht  der- 
selben ist  membranöB), 
—  Sinneszelle  mit  Nerv. 
=  Ausfuhrwege  des  DrüaenBekrete. 
=  Hypodennia. 


1 


Läogaschnitt  einer  Drüaen- 

zelleugruppe  (Pseudoacinus) 

auB  dem  adipoiden  DrSsen- 

gewebe   dea  Prothorax  von 

Chaetopitlhes  Reimi, 

(ZeisB  Apochrom.  2.0, 

1.30XCoropenBoc.  4; 

500  :  1.) 

k  ■=  Kern  der  geceraiereo. 

den  Zelte. 
ep  -zz.  Epithelkerne  der  Baas 

des  Pseudoacinus. 
U  —  Drüsenbläschen     mit 
DrQscnkanal. 


dorsalen  Längsfurche  als  an  den  Seiten  und  an  der  ganzen  Basis 
des  Prothorax.  Es  bildet  vorwiegend  DrQsenbündel  (Pseudoacini), 
deren  Drüsenkanälchen  an  einem  durch  kleine  Epithelkeme  kennt- 
lichen  Punkte   zusammenstoßen    (,Fig.   16,  ep),    um    dann    gemein- 

D,g,tzfi:=byCOOglC 


WoainaDn,  GastverhältnU  bei  den  AmeiHen-  und  Terinitongostcn.  265 

schaftlich  zur  Kutikula  zu  verlaufen ;  zum  geringeren  Teile  besteht 
es  jedoch  auch  aus  Etnzelzellen,  die  ihren  ursprüngUchen  Charakter 
als  einzellige  Hautdrüsen  der  Hypodermis  bewahrt  haben.  Bei  den 
entsprechenden  DrQsenzellen  der  I'lügeldeckenspitze  werde  ich 
hierauf  noch  zurückkommen. 

Ueber  die  Weise,  wie  das  Produkt  des  adipoiden  Drüsen- 
gewebes des  Prothorax  als  Exsudat  nach  au^cn  beföiMiert  wird, 
konnte  ich  bisher  nur  folgendes  feststellen.  Die  Sammelkanälchen 
lassen  sich  häufig  bis  an  die  Hypodermis  ohne  Schwierigkeit  ver- 
folgen, aber  nicht  weiter.  Unter  den  gelben  Haarbüscheln  an  den 
Seiten  des  Prothoraxhöckers  sah  ich  sogar  ein  breites  Bündel  dieser 
Sammelkanälchen  bis  an  die  Hypodermis  herantreten,  ohne  es 
weiter  verfolgen  zu  können.  Es  macht  daher  den  Eindruck,  als  ob 
das  Exsudat  sich  hier  verteile,  um  dann  erst  durch  die  Kutikula 
auszutreten.  In  der  auffallend  düimen,  chitinösen  Kutikula  der 
Dorsalregion  des  Prothorax  zeigen  sich  bei  starker  Vergrößerung 
und  homogener  Immersion  feine,  helle  Porenkanälchen  in  be- 
stimmten Abständen  voneinander,  so  dass  der  Rand  der  Kutikula 
auf  unversehrten  Querschnitten  manchmal  wie  fein  gekerbt  erscheint. 
Diese  Porenkanälchen  dürften  die  Ausführungsgänge  des  Exsudates 
darstellen,  das  dann  an  den  benachbarten  Trichomen  verdunstet. 
An  jenen  Stellen  der  Kutikula,  die  mit  den  gelben  Haarbüscheln 
selber  besetzt  sind,  fand  ich  jene  Porenkanäle  seltener ;  hier  scheinen 
dagegen  die  tiefen  Gruben,  in  denen  die  Exsudattrichome  einge- 
lenkt sind,  zur  Ausscheidung  des  Exsudates  zu  dienen  (Fig.  17). 
Die  gelben  Borsten  der  Haarbüschel  sind  auch  hier  wie  bei  anderen 
Symphilen  Sinnesborsten  (Reizborsten),  mit  einer  Sinneszelle  an 
der  Basis.  In  mehreren  Fällen  konnte  ich  auch  einen  feinen 
Nervenfaden  nicht  bloß  in  der  Mitte  des  Porenkanales  bemerken, 
der  vom  Sinneskegel  ausgefüllt  wird,  sondern  ich  sah  ihn  auch  in 
die  eicheiförmige  Anschwellung  der  Borstenbasis  selber  eintreten. 
Diese  Reizborsten  sind  aber  bei  Ckaetoyisthes  in  einer  so  tiefen 
Grube  der  Kutikula  eingelenkt,  dass  ihre  Basis  bereits  die  mem- 
branöse  untere  Schicht  der  Kutikula  eri-eicbt.  Jene  Grube  wird 
ferner  durch  die  Borstenbasis  nicht  ausgefüllt,  sondern  lässt  eine 
ringförm^l^  Spalte  frei,  die  als  beiderseitige  helle  Linie  auf  den 
Längsschnitten  erscheint.  Ferner  bemerkte  ich  wiederholt  eine 
feine  helle  Linie,  welche  an  den  Seiten  des  Sinneskegels  zur  Basis 
der  Kutikulagrube  aufsteigt.  Hiernach  dürfte  die  Ausscheidung 
des  Exsudates  durch  den  membranösen  Ring  unmittelbar 
an  der  Borstenbasis  erfolgen.  Die  gelben  Borsten  selber  be- 
trachte ich  auch  bei  Chaetopistkes  (wie  bei  anderen  Symphilen), 
obwohl  sie  ein  helles  Längslumen  blitzen,  nicht  als  Drflsenhaare, 
durch  welche  das  Exsudat  ausgeschieden  wird,  sondern  als  Sinnes- 
haare (Reizborsten)  und  Verdunstungshaare,    neben    welchen  das 
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Exsudat  aus  derselben  Kutikul^p^be  ausgeschieden  wird,  in  welcher 
die  Borste  eingelenkt  ist  (vgl.  Fig.  17). 

Bei  Behandlung  mit  Osmiumsäure  &rben  sich  die  gelben 
Haarbüschel  der  Prothoraxseiten  und  Basis  schwärzlich;  zwischen 
den  Borsten  zeigen  sich  zahlreiche  tiefschwarz  geßlrbte  Kömchen. 
Auf  den  Querschnitten  ist  rii^  um  die  verengte  Basis  der  ein- 
zelnen Borsten  ein  kleiner  tiefschwarzer  Ring  sichtbar,  das  Borsten- 
lumen selbst  bleibt  jedoch  meist  ungefärbt.  Weiter  oben  an  den 
Borsten  zeigt  sich  die  schwärzliche  Färbung  ebenfalls  nur  auf  ihrer 
Außenseite,  als  ob  ein  fettiges  Sekret  an  ihnen  zur  Verdunstung 
gelangt  wäre.  Dies  bestätigt  die  oben  ausgesprochene  Ansicht,  dass 
die  Ausscheidung  des  Exsudates  an  den  gelben  Haarbüscheln  selbst 
nicht  durch  die  Borsten,  sondern  rings  um  die  Borstenbasis  erfolgt. 
Der  untere  membranOse  Teil  der  Kutikula  des  Prothorax  ^bt 
sich  ziemlich  intensiv  schwarz,  die  Hypodermis  grau;  nur  eine 
äußerst  schmale,  fadenförmige  Zone  der  äußersten  Kutikülaschicht 
bleibt  ungefärbt;  aber  auch  diese  verschwindet  dort,  wo  das  adipoide 
DrOsengewebe  unmittelbar  an  die  Hypodermiszone  herantritt.  Unter- 
halb der  gelben  Haarbüschel  ist  die  Kutikula  dagegen  dicker  und 
die  schwarze  Färbung  derselben  hört  unmittelbar  Ober  den  schwarzen 
Basairingen  der  tief  eingelenkten  Borsten  plötzlich  auf.  Es  scheint 
daher,  dass  die  Kutikula  der  Exsudatregion  des  Prothorax  außer- 
halb der  von  gelben  Haarbüscheln  besetzten  Partien  einen  fast 
membranOsen  Charakter  trägt,  sodass  die  feinen  Porenkan&lchen 
der  äußersten  Schicht  bei  Osmiumsäurebehandlung  kaum  noch  als 
dunklere  Linien  sich  erkennen  lassen. 

Das  adipoide  Drflsengewebe  des  Prothorax  ^bt  sich  durch 
Osmiumsäure  ziemlich  st^rk  dunkelgrau,  die  Drüsenbläschen  noch 
dunkler  als  die  Kerne;  bei  Nachfärbung  mit  Haemalaun-Orange-Eosin 
erhalten  sie  einen  violetten  bis  dunkelvioletten  Ton,  während  sie 
bei  letzterer  Färbungsmethode  allein  fast  farblos  bleiben  (vgl.  oben). 
Dadurch  wird  es  nach  der  Osmiumsäurebehandlung  leichter,  die 
mannigfaltigen  Variationen  der  Zellformen  und  namentlich  dw 
Bläschenformen,  die  oft  schleifenförmig  gewunden  sind,  zu  erkennen; 
auch  die  Granula  der  Drüsenzellen  treten  viel  schärfer  hervor. 
Das  eigentliche  Fettgewebe  färbt  sich  durch  Osmiumsäure  nur  in 
den  Fetttröpfchen  der  Vakuolen  intensiv  schwarz,  sonst  dunkel- 
grau, nimmt  jedoch  keine  Nachfärbung  mehr  an. 

II,  Fl  üge  Id  e  ck  e  n.  —  Besondere  Berücksichtigung  verdienen  die 
mit  je  fünf  hohen  Längsrippen  versehenen  Flügeldecken  von  Ckaeto- 
jnstkes  Heimi,  an  deren  Spitze  je  ein  dichter  kranzförmiger  Büschel 
von  langen  und  sehr  dicken  rotgelben  Kxsudatborsten  steht.  Diese 
Flügeldecken  sind  kein  totes  Chitingebilde,  sondern  enthalten, 
namentlich  in  den  Rippen,  die  verschiedensten  Gewebsarten.  Außer 
den  Hypodermiszellen  £and  ich  in  ihnen  auf  den  Quer-  und  Längs- 
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schnitten  ein  Sinnesepithel,  dos  stellenweise,  an  der  Basis  der 
Boi-sten,  die  auf  den  Rippen  zerstreut  stehen,  eine  SinneszeUe  mit 
Sinneskegel  und  centralem  Nervenfaden  zeigt;  femer  finden  sich  in 
ihnen  Fettgewebe,  feinkörniges  Blutgewebe  und  Tracheenzweige. 
Gegen  die  Fltigeldeckenspitzen    hin,    wo    das  Lumen   der  Elytren 


Fig.  la 


Fig.  20. 


Bio  PsendoadnuH  des  odipoiden  Drüsea- 
geirebcs     der     Flügeldecke  nspltze     von 
Chaetopigthes  Heimi. 
(Zeiw  D,  Oc.  2;  230:1.) 
b  ^  Ebisudat börste  (ßeizboreCe). 
ti  ^  Sianeszeüe  an  ihrer  Basix. 
cu  =  Ealikulo. 
A=Hj;podenni(i. 

er  =  Kribelluni  der  Mündungsstelle  des 
Pseudoacinns. 


--^.: 


Qoerachnitt  zweier  DrOsenwUen  aus  dem 
adipoiden    Drflsengewebe    der   Flügel- 

(ZeisH    Äpochr.    2.0,    1.30  X  Compen- 

»oc.  6;  750:  1.) 
k  =  Kern  der  aecerniereadeii  Zelle. 
N  =  DrOaenblischeD  mit  Drüsenkanal. 
n  =z  Zwiscfaenkeme     (no^eaux     inler- 
calmires  von  Dierckx)- 


/ 


Schnitt  durch  zwei  einzellige  Hautdrüsen 
des  adipoiden  Drüsengewcbes  der  Flügcl- 

deckenspitzc  von  Chaetop.  Heimi. 
(Zeiss  Apochr.  2.0,  1.30  X  Compensoc.  4 ; 

.500 :  1.) 
cu  =  Kutikula. 

dg  =  Ausfuhrungsgang  der  oberen  Drüse. 
W  :=  Drüsen  bläschen. 
gr  :=  größere  Granula  des  Zelllelbcs. 
n  =  Zwischenbern   (noyeau  intercalaire 

von  Diercks). 
e  ■=  Vakuole. 
tr  ■:i^  Querschnitt  einee  Tracheenzweiges. 


sich  bedeutend  erweitert,  zeigt  sich  ein  ausgedehntes  adipoides 
DrQsengewehe.  In  der  äu&eren  Kutikula  der  Flügeldecken  sind 
zahlreiche  feine  senkrechte  Porenkanälchen.  Zwischen  den  gelben 
Borsten  der  Haarbüschel  an  der  FlQgeldeckenspitzo  bilden  die 
Porenkan&lchen  kleine  Gruppen  (Kribellen),  deren  Kanälchen  mancli- 
mal  schwach  divergieren.     Diese  Eanälchengruppen  dürften  als  die 
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hauptsächlichen  AusfQhrungsgänge  des  Exsudates  in  dieser  Region 
anzusehen  sein.  Die  großen  Borsten  der  Haarbüschel  halte  ich 
auch  hier  wegen  der  Sinneszellen  an  ihrer  Basis  für  Reizborsten. 
Sie  sind  in  tiefen  Gruben  der  Kutikula  eingelenkt,  an  ihrer  Basis 
eingeschnürt  und  daselbst  mit  einem  membranüsen,  fein  gestreiften 
Ring  umgeben. 

Bas  adipoide  Essudatgewebe  der  Flügeldeckenspitjee  von 
Chaetopisthes  (Fig.  18,  19,  20)  unterscheidet  sich  nicht  wesenÜich 
von  jenem  des  Prothorax,  bietet  jedoch  mannigfaltigere  Zellformen 
mid  zeigt  überdies  deutlicher  den  Uebergang  von  einzelligen  Haut- 
drüsen zu  den  in  Pseudoacini  vereinigten  Drüsenzellengmppen  des- 
selben Typus  von  secemierenden  Zellen,  dem  auch  die  isolierten 
Hautdrüsen  der  nämlichen  Region  angehören.  Die  Größe  der 
Zellen  ist  durchschnittlich  geringer  als  im  Prothorax ;  aber  ich  fand 
auch  hier  Pseudoacini,  deren  einzelne,  bandförmig  gestreckte  Zellen 
eine  Länge  von  130  ^  erreichten.  Bei  diesen  langgestreckten 
Zellen  liegt  der  Kern  Ineist  am  oberen  Ende  der  Zelle,  wie  es 
auch  bei  derselben  Zellform  im  Prothorax  der  Fall  ist;  aber  in  ein 
und  demselben  Pseudoacinus  der  Flügeldeckenspitze  können  Zellen 
von  verschiedener  Gestalt,  von  verschiedener  Lage  des  Kerns  und 
von  verschiedener  Bläschenform  vorhanden  sein  (vgl,  Fig.  lö). 
Das  Bläschen  ist  zwar  immer  ziemlich  schmal  und  lang,  und  färbt 
sich  bei  Haemalaun-Orange-Eosin-Färbung  rötlich  oder  bräutilich, 
mit  hellem,  centralem  Drüsenkanal ;  aber  es  ist  manchmal  sehr 
stark  gewunden  (z.  B,  in  der  obersten  Zelle  des  in  Fig.  18  abge- 
bildeten Pseudoacinus),  so  dass  auf  dünnen  Schnitten  zwei  oder  drei 
getrennte  Bläschenschnitte  erscheinen  können,  die  jedoch  nur  Teile 
eines  stark  gebogenen  Bläschens  sind,  Fig.  18  stellt  ein  Drüsen- 
bündel dar,  das  nahe  an  der  Basis  einer  Exsudatborste  durch  ein 
kleines  Kribellum  mündet;  die  betreffende  Stelle  liegt  nicht  inner- 
halb des  gelben  HaarbOschelkranzes  der  Flügeldeckenspitxe,  sondern 
etwas  vor  der  letzteren. 

Der  große  runde  Kere  der  secemierenden  Di-üsen  schließt  manch- 
mal ein  kleines  lielles  Kemkörperchen  ein  (Fig.  19,  k),  das  aber 
viel  häufiger  fehlt.  Manchmal  finden  sich  ein  oder  zwei  helle 
kreisförmige  Flecke  neben  dem  Kern  (z.  B.  in  der  oberen  der 
beiden  Drüsenzellen  in  Fig.  20),  Dieselben  sind  jedoch  nur  Vaku- 
olen des  ZelUeibes,  die  auch  an  anderen  Stellen  der  Zelle  sich 
finden  können,  z.  B.  neben  dem  Bläschen  oder  mitten  im  Spongio- 
plasma  (vgl.  die  untere  der  beiden  Zellen  in  Fig.  20).  Die 
Struktur  des  Zellleibes  ist  bei  diesen  Drüsenzellen  der  Flügeldecken- 
spitze meist  viel  deutlicher  netzmaschig  oder  wabig  als  bei  den 
entsprechenden  Zellen  im  Prothorax,  Auf  den  mit  Haemalaun- 
Orange-Eosin  gefärbten  Querschnitten  einer  Flügeldecke  zeigten 
sich  vorwiegend  feine  netzförmige  Strukturen,    die   vom    Bläschen 
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strahlenartig  ausgingen  {vgl.  Fig.  19).  Eine  mit  Ueberosmiums&ure 
behandelte  FlQgeldecke  zeigte  auf  den  mit  Haemalaun-Orange-Eosin 
nachgefärbten  Horizontalschnitten  (vgl.  Fig.  18  und  20)  einen  meist 
sehr  deutlich  alveolären  Bau  der  Drüsenzellen  sowie  auch  eine 
stärkere  Färbung  der  feineren  und  gröberen  Granula  derselben. 
Manchmal  sind  die  Granula  um  das  Bläschen  herum  so  dicht  ge- 
häuft, dass  hier  der  wabige  Bau  undeutlich  wird;  meist  gehen 
jedoch  zu  beiden  Seiten  des  Bläschens  ziemlich  regelmäßige 
Frotoplamastränge  ab,  die  sich  unter  sich  durch  Quer&den  zu 
einem  strickleiterähnlichen  Gebilde  verbinden,  das  bei  starker  Ver- 
größerung und  homogener  Immersion  (Zeis.  Apochr.  2.0,  1.30)  sehr 
deutlich  alveolär  sich  erweist;  die  Granula  sind  an  den  Wänden 
und  Berflhungspunkten  der  Alveolen  verteilt,  mit  Ausnahme  der 
gröberen  granulösen  Einschlüsse.  In  manchen  Fällen  nähert  sich 
der  alveoläre  Bau  sehr  demjenigen  echter  Fettzellen,  namentlich 
wenn  überdies  kleinere  und  größere  Vakuolen  im  Zellleibe  vor- 
handen sind,z.  B.  in  der  unteren  der  beiden  inFig.20wiedergegebenen 
Drüsenzellen.  Die  Bezeichnung  „adipoides  Drüsengewebe"  dürfte 
hier  umsomehr  gerechtfertigt  sein. 

Die  secemierenden  Zellen  des  adipoiden  Drüsengewebes  der 
Flügeldeckenspitze  bilden,  wie  bereits  oben  bemerkt  wurde,  teils 
Drüsenbündel  (Pseudoacini),  teils  einzele  Hautdrüsen.  Wo  verschiedene 
DrOsenbündei  oder  einzelne  Drüsenzellen  und  Drüsenbündel  mit 
ihren  secemierenden  Zellen  aneinander  grenzen,  siijd  sie  sehr 
häufig  durch  Zwischenkeme  (Fig.  19  und  20,  n)  verbunden.  Von 
den  kleinen  Kernen  der  Basis  der  Pseudoacini  {vgl,  oben  Fig.  16,  ep) 
sind  sie  deutlich  verschieden,  lieber  ihre  Herkunft  konnte  ich  mir  an 
meinen  Objekten  kein  Ui-teil  bilden ;  wahrscheinlich  sind  sie  jedoch 
den  „noyeaux  intercalaires"  der  Anaidrüsen  der  Carabiden  und 
Dytisciden  homolog'). 

Sehr  schön  lässt  sich  in- der  Flügeldeckenspitze  von  Chaetop. 
Heimi  erkennen,  dass  die  secemierenden  Zellen  der  Pseudoacini 
des  adipoiden  Drflsengewebes  nichts  weiter  sind  als  einzellige  Haut- 
drüsen desselben  Typus,  die  sich  aus  Hypodermiszellen  umgewandelt 
und  zugleich  eine  mehr  oder  minder  fettzellenähnliche  Struktur 
des  Spongioplasmas  angenommen  haben.  Vergleicht  man  Zellen  wie 
die  obere  der  in  Fig.  20  al^eblldeten  mit  den  Zellen  eines  Pseudo- 
acinus  von  Fig.  18,  so  erkennt  man  sofort  ihre  Identität.  Der 
ganze  Unterschied  zwischen  beiden  Zellarten  besteht  einfach  darin, 
dass  die  Hautdrüsenzellen  in  Fig.  20  ihre  ursprüngliche  Lage  als 
Hypodermiszellen  beibehalten  haben  und  unmittelbar  an  der  Kutikula 
anliegen  ohne  eine  andere  dazwischen  liegende  Bypodermisschicht, 

1)  Vgl.  Fr.  Diercks,  £tude  conipar^  des  glaodes  pygidienneH. 
(Is  Oellule  T.  XVI,  1.  Taf.  VI,  Fig.  51  uod  57).    Vermutlich  «ind  Hie  eher 
die  DrfiBenzellen  selbst  ureprüaglich  aus  Hypodermiszellen  hervorgegangeit. 
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während  das  BrüsenbOndel  in  Fig.  18  aus  ebensolchen  Zeilen  be- 
steht, die  sich  von  der  Kutikula  losgelöst  und  untereinander  zu 
einem  Pseudoacinus  verbunden  haben,  dessen  SamraeUcanälchen  an 
einer  gemeinschaftlichen  Stelle  münden;  daher  ist  hier  auch  eine 
eigene  Hypodermisschicht  (h)  unter  der  Kutikula  vorhanden,  obwohl 
eine  der  Zellen  des  Pseudoacinus  sich  sehr  enge  an  diese  Hypo- 
dermis  anlegt. 

£ine  mit  Ueberosmiumsäure  behandelt«  Flügeldecke  von 
Chaetöpisthes  Heimi  zeigte  sich  in  ihrem  apikalen  Drittel  (wo  die 
Verdickung  beginnt)  intensiv  schwarz  geförbt.  Auf  den  Horizontal* 
schnitten  dieser  Flügeldecke  erwies  sich  die  dunklere  Färbung 
hauptsfichUch  vom  adipoiden  Drüsengewebe  herrührend,  dessen 
Kerne,  Bläschen  und  Granula  sich  dunkelgrau  färbten.  Bei  Nach- 
förbung  mit  Haemalaun-Orange-Eosin  wurden  diese  Elemente  dunkel 
violett.  Fig.  18  und  20  sind  dieser  Serie  entnommen;  vgl.  die 
obigen  Angaben. 

An  dem  Kranze  langer  dicker  Borsten  der  Flügcldeckenspitze 
färbte  sich  der  membranöse  Basalj-ing  der  einzelnen  Borsten  intensiv 
schwarz.  Da  hier  jedoch  Kribetlen  zwischen  den  Borsten  sich 
finden,  hat  die  Ausscheidung  des  Exsudates  durch  den  Basalring 
der  Borsten  wohl  nur  eine  sekundäre  Bedeutung.  Die  schwärz- 
liche Färbung  der  Borsten  selber  durch  -Osmiumsäure  beschränkt« 
sich  auch  hier  auf  Stellen  der  Außenwand  der  Borsten,  während 
das  Lumen  ungefärbt  blieb.  Dies  bestätigt,  dass  jene  Borsten 
keine  Drüsenhaare  sind,  sondern  außer  ihrer  Funktion  als  Sinnes- 
haare (Reizborsten)  nur  zur  Verteilung  des  an  ihren  verdunstenden 
Exsudates  dienen. 

8.  Orthogonius  Schaumi  Chaud.  Imago. 
Dieser  temiitophile  Carabide  von  Ceylon,  der  mit  seiner  Larve 
bei  Tcrmes  Kedemanni  Wasm.  lebt,  besitzt  auch  als  Imago  (nicht 
bloß  als  Larve)  eine  auffallende  Physogastrie  in  beiden  Ge- 
schlechtern. Namentlich  bei  den  frischentwickelten  Exemplaren, 
in  etwas  höherem  Grade  bei  den  Weibchen  als  bei  den  Männchen, 
ist  der  Fettkörper  des  Hinterleibs  so  umfangreich,  dass  die  Flügel- 
decken den  Hinterleib  nur  teilweise  zu  bedecken  vermögen.  Das- 
selbe gilt  auch  für  die  übrigen  terraithophilen  Orthogonius- Aiiea, 
sowie  auch  für  die  anderen  Carabidengattungen  (Glypus,  Rkopa- 
lowelus  etc.),  deren  Larven  von  den  Termiten  erzogen  werden'). 
Trotzdem   rechne  ich    (He  Imagines  dieser    Laufkäfer   nicht   mehr 

1)  Vgl.  auch  meine  Mitteilung:  G.  D.  Havilftnd's  Beobachtungen  Ober  die 
Tormitophilic  von  Rhopahmelui  angugticollig  (Verh.  Zool.  Bot.  Ges.  Wien  1899, 
4.  Heft,  S.  245-249). 

2)  Daher  wunicn  die  Imaginea  von  Orthogonitu  etc.  auch  nicht  in  die  Ueber- 
sieht  im  allgemeinen  Teil  dieser  Arbeit  sufgcnc 
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ZU  den  eigentlichen  Symphilen  der  Termiten');  denn  ihre  Physo- 
gastrie  ist  bloß  eine  Folge  der  Symphilie  ihrer  Larven.  Die  er- 
wacbseneo  K&fer  verlassen  später  die  Termitennester,  da  man  sie 
oftmals  auch  außerhalb  gefangen  hat.  Es  ist  daher  wahrscheinlich, 
dass  die  Imagines  in  gar  keiner  näheren  Beziehung  zu  den  Termiten 
stehen  oder  höchsten  Termitophagen  sind.  Immerhin  scheint  es, 
dass  die  frisch  entwickelten  Käfer  wenigstens  so  lange  in  den 
Termitenbauten  bleiben,  bis  ihr  abdominaler  FettkOrper  stark 
reduziert  ist;  denn  die  draußen  gefangenen  Exemplare  von  Ortko- 
gonius  haben  nie  einen  so  unförmlich  dicken  Hinterleib.  Während 
ihres  Aufenthaltes  bei  den  Termiten  vermögen  sie  aber  aus  dem 
Fettgewebe  ihrer  freien  wei&en  Hinterleibaregionen  den  Wirten 
ein  direktes  Fettprodukt  zu  bieten  und  können  also  in  dieser 
Rücksicht  noch  unter  die  echten  Termitengäste  gezählt  werden. 

Ich  habe  bisher  erst  durch  ein  frisch  entwickeltes  Männchen 
von  Ortkog.  Schäumt  Schnittserien  gemacht.  Die  Physogastrie 
beruht  auf  der  kolossalen  Entwickelung  des  Fettgewebes,  das  im 
Hinterleib  eine  periphere  Schicht  von  1,5 — 2  mm  Dicke  bildet, 
fast  überall  bis  an  die  Hypodermia  reicht  und  aus  kontinuierlichen, 
schwammförmigen,  vakuolenreichen  Syncytien  besteht,  in  denen 
die  ursprünglichen  Zellgrenzen  nur  selten  mehr  erkennbar  sind. 
Die  Kerne  der  Fettzellen  sind  klein  und  ziemlich  spärlich;  in  den 
Vakuolen  finden  sich  zahlreiche  kleine  Fetttröpfchen.  Oenocj-ten 
konnte  ich  nur  an  wenigen  Stellen  finden,  meist  zu  kleinen  Gruppen 
in  der  Nähe  größerer  Tracheenstämme  vereinigt;  ihr  Zellleib  ist 
relativ  klein,  der  Kern  gross.  Außerdem  finden  sich,  im  Fett- 
körper zerstreut,  noch  spärliche,  dünnwandige  Reste  jener  plättchen- 
förmigen  krj'stallinischen  Einlagerungen  vor,  welche  bei  der  Larve 
näher  zu  ei-wähnen  sein  werden.  —  Das  Exsudatgewebe  ist  also 
hier  das  -Fettgewebe  im  engeren  Sinne,  nicht  (wie  bei  der 
Larve)  das  Blutgewebe. 

Die  männlichen  Sexualdrüsen  waren  an  dem  untersuchten 
Exemplar  schön  entwickelt,  aber  nicht  so  lunfangreich,  dass  man 
von  einer  Hypertrophie  derselben  reden  könnte.  Ueber  die  Anal- 
drüsen von  Orthogonius  Schäumt  hat  auf  Grund  derselben  Schnitt- 
serie P.  Fr.  Dierckx  S.  J.  berichtet'). 


9.  Larven    von    Orthogonius    Schäumt    Chaud.    u,    Horni 
Wasm.  {Fig.  21   u.  22). 
Diese  merkwürdigen   Tiere,    die    im    Innern    der   Bauten   von 
Termes  Redemanni  auf  Ceylon  leben,  wurden  bezüglich  ihrer  äußeren 

1)  Lea  gUndw  pygidienDes  des  Col^pt^res.    2.  Memoire  (La  CeUulc,  XVIII. 
2.  1901),  p.  270). 
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Morphologie  an  einer  anderen  Stelle  näher  behandelt ').  Als  junge 
Larven  haben  sie  noch  die  schmale,  fast  pai-allelseitige  Gestalt  ge- 
wöhnlicher Carabidenlarven,  von  denen  sie  jedoch  durch  ihre  weiß- 
gelbe Färbung  sich  unterscheiden;  mit  zunehmendem  Alter  wird 
ihr  Hinterleib  immer  dicker,  bis  sie  schließlich  eine  flaschenförmige 
Gestalt  annehmen  und  kleinen  TermitenkCniginnen  gleichen. 

Fig.  21  (Photograrom). 


Schnitt  durch  das  abdoniinale  Fettgewebe  etoi 
Idirve  von  Orthogonius  Uomi  (800  :  1). 


-aJ  -l 


Kry stall ininchc  Einlagerungen  in  dem  Fettgewebe  der  Larve  von 

Orthogonitta  ^chaiimi  Chand. 

(Zeiss  '/,,  homog.  Immers.,  Oc.  4.) 

Bislicr  habe  ich  erst  durch  drei  erwachsene  Larven  Schnitt- 
serien geniaclit,  eine  Transvei-salserie  durch  eine  Larve  von 
0.  tichmitm  und  zwei  Sagittalserien  durch  Laiven  von  0.  Horni. 
Dieselben  zeigen  liesonders  im  ganzen  Hinterleibe  eine  fast  monströse 

1)  Tcnnitcii,  Termitophilen  und  Myrmekophiler,  goBammolt  auf  Ceylon  von 
Dr.  W,  Hörn,  mit  anderem  ostindi^rheD  Material  bwirbcitct  (Zool,  Jahrb.  AbL  f. 
Syst.,  Bd.  XVII,  1902,  S.  Ö9-164),  S.  H2ff.  u.  S.  158. 
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Entwickelung  des  Fettgewebes,  das  etwa  90*/o  ^^^  Gesamtmasse 
des  Tieres  ausmacht.  Es  bildet  noch  kontinuierlichere  und  zugleich 
feinmaschigere  Syncytien  als  bei  der  Imago;  in  den  Vakuolen  des 
schwammartigen  Fettgewebes  sind  besonders  bei  einem  Exemplare 
Fetttröpfchen  in  großer  Menge.  Die  Grenzgebiete  der  Syncytien 
sind  g^en  die  Hypodermis  hin  meist  von  Blutmassen  umspült, 
besonders  auf  der  Dorsalseite,  wo  die  Kutikula  mit  Querreihen 
größerer  gelber  Börstchen  besetzt  ist.  Hier,  sowie  Oberhaupt  in 
der  Umgebung  der  Pericardialzellen  des  stark  entwickelten  Vas 
dorsale  (das  man  in  der  ROckenlinie  des  Körpers  der  Larve  bereits 
makroskopisch  durchscheinen  sieht)  zeigen  sich  die  Ränder  der 
Fettgew ebslappen  nicht  selten  gleichsam  aufgelöst,  indem  sie 
durch  eine  Schicht  feiner  Fetttröpfchen  ganz  allmählich  in  die 
umspülende  Blutmasse  übergehen.  Da  letztere  besonders  an  jenen 
Stellen,  wo  die  Kutikula  am  dünnsten  ist  (an  den  Einschnürungs- 
stellen der  Dorsalsegmente  und  an  deren  Zwischenzipfeln)  zwischen 
das  Fettgewebe  und  die  Hypodermis  sich  einschiebt,  möchte  ich 
hier  das  Blutgewebe  für  das  direkte  Exudatgewebe  halten,  das 
Fettgewebe  nur  för  das  indirekte.  Das  Exsudat  wäre  sonach  bei 
den  Ortkogoniits -Larven  die  durch  das  reiche  Fettgewebe  gebildete 
Blutflüssigkeit. 

Die  Kerne  der  Fettzellen  der  Ortkogonius-ljasrven  sind  sehr 
klein  und  unregelmäßig  in  den  Syncytien  zerstreut;  letztere  werden 
stellenweise  von  feinen  Nervenfäden  durchzogen.  Oenocyten 
konnte  ich  im  Fettgewebe  dieser  Larven  gar  nicht  finden.  Dagegen 
zeigen  sich  zahlreiche  Einschlüsse  im  Fettgewebe.  Außer  den 
Blutinseln,  die  im  Fettgewebe  ihre  Bildungsherde  haben  und  außer 
den  Fetttröpfchen  fallen  mehr  oder  minder  krystallinlsche  Ein- 
lagerungen auf,  welche  größtenteils  Harnsäureprodukte  sein  dürften. 
Auf  den  frisch  angefertigten  Schnittserien  zeigen  sich  dieselben  in 
Form  äußerst  feiner  gelblicher  Plättchen  oder  Strahlen,  die  dem 
Fettgewebe  eingelagert  sind,  sowie  in  Form  von  sehr  feinen 
strahligen  oder  kömigen  Einschlüssen  im  Innern  kugeliger  Tröpfchen 
(vgl.  Fig.  21),  Später  bilden  sich  in  der  Canadabalsamschicht,  die 
das  Fet^ewebe  bedeckt,  zahlreiche  größere  KrystaUgruppen,  welche 
vielfach  ganz  deutlich  über  dem  Gewebe  liegen  und  deshalb  sicher 
jüngere  Bildungen  sind,  die  jedoch  mit  den  vorerwähnten  natür- 
hchen  Einschlüssen  des  Fettgewebes  genetisch  zusammenhängen. 
Jene  Krystallgruppen  bestehen  aus  kleinen,  fast  rechteckigen 
Plattchen,  die  in  verschiedenen  Richtungen  ineinander  und  über- 
einander geschoben  sind.  Ihre  Färbung  ist  ein  durchsichtiges 
Gelbbraun.  Fig.  22  zeigt  eine  Gruppe  dieser  Plättchen  bei  starker 
Vei^Tößerung. 

Herr  Professor  Weinschenk  (München)  hatte  die  Güte,  vor 
zwei   Jahi'en   jene   Krystalle   auf    Schnitten    zweier   Larven    (von 
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0.  Schaumi  und  Romi)  zu  untersuchen  und  mir  folgende  Diagnose 
zur  Verfügung  zu  stellen : 

„DünnWlige   rhombische  Kry stalle  mit  vollkommener  Spalt- 
barkeit parallel  zur  Tafelfläche;  meist  am  Rande  schlecht  auäge- 


bildet,  besonders  skelettartig  gewachsen.  Häufig  ein  unregelmäßig 
begrenzter  brauner  Kern  in  einer  farblosen  Hülle  ^).  Daneben 
finden  sich  spießige  Krystalle  von  dunkelbrauner  Farbe,  welche 
aber  nur  skelettartige  Ausbildungsformen  der  tafligen  sind.  Auf 
der  Tafelfläche  beobachtet  man  gerade  Auslßschung  und  in  konver- 
gentem Licht  den  senkrechten  Austritt  einer  stumpfen  positiven 
Bisectrix;  die  Lage  der  Axenebene  ist  quer  zur  LängeerstreckuDg 
des  Krystalls.  In  den  gefärbten  Partien  kräftiger  Pleochroismus 
von  Orange  zu  Lichtbraun.  Doppelbrechung  sehr  hoch ;  a  circa  1,52, 
ß  mindestens  1,65." 

„Die  Krystalle  sind  sicher  jüngere  Bildungen,  da  sie  zum  Teil 
außerhalb  der  Schaittebene  liegen  und  nicht  durchgeschnitten  sind. 
Außerdem  dürfte  ihre  Färbung  auf  Beimischung  einer  fremden 
Substanz  zurückzuführen  sein*)." 

Ich  glaubte  diese  Diagnose  hier  mitteilen  zu  sollen,  weil  jene 
Krystalle  trotz  ihrer  späteren  Entwickelung  auf  den  bereits  fertigen 
Schnitten  keine  bloß  zufälligen  Bildungen  sind.  Denn  sie  fanden 
sich  erstens  stets  nur  bei  den  Orthogoniiis -Larven,  nicht  auf  den 
Schnitten  anderer  Myrmekophilen  und  Termitophilen  (bei  der  Imago 
von  Orthoffonius  Schäumt  noch  schwache  Spuren  derselben).  Sie 
fanden  sich  zweitens  auf  den  Schnitten  der  0.  Larven  nur  im 
Fettgewebe,  niemals  in  anderen  Geweben.  Am  auffallendsten  ist 
dies  bei  der  Querschnittserie  der  Larve  von  O.  Schaumi,  bei  welcher 
schon  bei  schwacher  Vergrößerung  das  Fettgewebe,  und  nur  dieses 
allein,  durch  die  zahlreichen  Krystallgruppen  wie  braun  gesprenkelt 

1)  DieB  kÖDDte  die  Vermutung  nahelegen,  daw  jene  Kryptalle  um  die  ebe- 
maligen  OeDOCyten  des  Fettgewebes  eich  anlagern;  ich  fand  Bchou  vor  der  KryaUU- 
bildung  an  Stelle  der  Oenocyten  nur  gelbe  oder  gelbbraune  Flecke. 

2)  Die  Schnitte  waren  mit  Haemstosylin-DeUfield  und  Eoein  gefärbt 
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erscheint.  Drittens,  jene  KrystaUbildungen  scheinen  ihre  natürliche 
Grundli^e  zu  haben  in  den  obenerwähnten  im  Fettgewebe  selber 
enthaltenen  krystallinischen  Einschlüssen  (Hamsäureprodukten?), 
welche  bereits  heim  Schneiden  des  gehärteten,  noch  ungeförhten 
Objektes  sich  zeigen.  Letztere  dürften  bereits  in  der  lebenden 
erwachsenen  Larve  vorhanden  sein;  denn  es  ist  zu  bemerken,  dass 
auch  bei  frisch  gefangenen  Exemplaren  der  zu  90"/o  aus  Fettgewebe 
bestehende,  sehr  dicke  Hinterleib  sich  trotz  der  dünnen  Kutikula 
nicht  weich,  sondern  prall  und  fest  anfühlt;  auch  beim  Schneiden 
des  gehärteten  Objektes  setzt  er  dem  Messer  mehr  Widerstand 
entgegen  als  sonstiges  Fettgewebe. 

Bezüglich  der  äußeren  Exsudatorgane  ergab  sich  folgendes. 
Die  dorsale  und  ventrale  Oberfläche  des  Hinterleibs  sowie  die 
Hinterränder  und  die  Einbuchtungen  der  Thoracalsegmente  sind 
mit  sehr  zahlreichen,  äußerst  feinen  Wimperhärchen  besetzt.  Auf 
den  stärker  chitinisierten  Dorsalschildem  stehen  dagegen  Querreihen 
größerer  gelber  Börstchen,  die  besonders  auf  den  Thoracalsegmenten 
in  größerer  Zahl  vorhanden  sind.  Die  letzteren  Borsten,  die  auf 
den  chitinisierten  Dorsalpartien  stehen,  sind  durch  einen  Kanal  der 
Kutikula  mit  dem  Sinneaspittel  der  Hypodermis  verbunden ;  häufig 
zeigen  sie  unmittelbar  an  ihrer  Basis  oder  in  der  Nähe  derselben 
eine  grO&ere  Sinneszelle.  Daher  halte  ich  auch  bei  den  Orthogonitis- 
LarreD  diese  gelben  Borsten  ihrer  eigentlichen  biologischen  Be- 
deutung nach  für  R e  iz  h aa r e ,  welche  bei  der  Beleckung  des 
Gastes  durch  die  Wirte  den  zur  reichlicheren  Absonderung  des 
Exsudates  dienenden  Reiz  auslösen.  Die  mikroskopisch  kleinen 
Wimperhärchen  der  membranösen  Partien  sind  dagegen  wohl  als 
Verdunstungstricborae  aufzufassen,  zumal  die  Kutikula  an  manchen 
Stellen  der  Dorsalregion  durch  feine  senkrechte  Porenkanälchen 
hei  starker  Vergrößerung  und  homogener  Lmnersion  dicht  quer- 
gestreift erscheint.  Vorzugsweise  dürften  jedoch  zur  Absonderung 
des  Exsudats  die  dünner  membranösen  Segmenteinschnürungen 
der  Dorsalseite  dienen  sowie  die  membranösen  Zipfel  der 
Kutikula,  welche  in  diesen  Einschnürungen  entspringen. 

Ueber  die  Ernährungsweise  der  Orthogonius-haneti  gaben  die 
Schnittserien  folgenden  Aufschluss.  Eine  Larve  von  0.  Homi 
zeigte  niu-  einen  sehr  feinkörnigen,  der  Blutmasse  oder  einem 
äuflerst  fein  gekörnten  Dotter  ähnlichen  Darminhalt  ohne  gröbere 
Beimischungen.  Derselbe  Darminhalt  ist  auch  bei  Xenogaster  und 
anderen  von  ihren  Wirten  gefütterten  echten  Termitengästen  zu 
finden.  Bei  der  Larve  von  0.  Schaumi  war  dagegen  der  hintere 
Teil  des  Mitteldarms  dicht  gefüllt  mit  den  Resten  von  zahlreichen 
Termitenlarven  und  Tennitenarbeitern,  welche  in  lebendem  Zastande 
von  dieser  Käferlarve  verzehrt  worden  sein  nmssten,  indem  die 
Fühler,    Mundteile  u.  s.  w.  der  gefressenen  Tiere   teilweise   noch 
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gut  erhalten  und  deutlich  erkennbar  waren.  Hieraus  darf  man 
schließen,  da.ss  die  Orthogomus-tarven  einerseits  von  den  Termiten 
gefüttert  werden,  andererseits  aber  auch  die  Lar\'en  ihrer  Wirte 
und  diese  selber  massenhaft  verzehren.  Ihre  Ernährungsweise 
bildet  sonach  eine  Verbindung  von  Termitoxenie  und  Termitophagie. 
^_^__^_  (Schlusa  folgt) 

Rudolf  Hoeber.    Physikalische  Chemie  der  Zelle   und 
der  Gewebe. 

Qr.  8.    XII  u.  344  g.    21  Abbild.    Leipzig,  Wilhelm  Engelmflnn,  1902. 

DieEntdeckungen  von  van' t  Hoff,  Arrhenius,  Guldbergund 
Waage  haben  aus  der  Physik  der  Materie  ein  Gebietvon  so  mächtigem 
Umfang  geschaffen,  dass  es  aus  dem  Rahmen  der  Physik  und  Chemie 
herausgewachsen  und,  als  physikalische  Chemie  zur  selbständigen  Dis- 
ziplin gworden  ist.  Gekennzeichnet  ist  die  Eigenart  des  Gebietes, 
mehr  noch  als  durch  das  Operieren  mit  lonenreaktionen  und  os- 
motischen Messungen,  durch  die  immer  wiederkehrende  Fi-agestellung 
nach  dem  Gleichgewicht  einer  Reaktion,  ihrer  Geschwindigkeit, 
nach  der  maximalen  Arbeit  und  dem  thermodynamischen  Verhalten 
der  Systeme.  In  dem  Hineintragen  dieser  Eigenart  des  jüngsten 
Sonderfaches  der  anorganischen  Naturforschung  in  die  Biologie,  in 
der  eigenartigen,  zielbewussten  Art  der  Problemstellung  in  physio- 
logischen Fragen  liegt  der  Schwerpunkt  des  vorliegenden  Werkes. 

Das  Buch    ist   so   geschrieben,  dass   es  Vorkenntnisse  in  dei' 

Shysikalischen  Chemie  nicht  voraussetzt.  In  klaren,  kurz  gefassten 
.apiteln  wird  die  Theorie  der  Lösungen,  der  elektromotorischen 
Kräfte,  der  galvanischen  Ketten,  die  moderne  Anschauung  über 
Kolloide  und  Fermente  auseinandergesetzt.  Diese  Kapitel  sind 
nicht  vorweg  genommen,  erecheinen  vielmehr  eingestreut  in  die 
ausführlichere  Behandlung  des  biologischen  Spezialgebietes.  Durch 
diesen  Kunstgriff  ist  es  dem  Vei-fasser  in  geschickt  pädagogischer 
Weise  gelungen,  das  Interesse  an  der  Theorie  durch  die  stets  auf 
dem  Fuße  folgende  Anwendung  neu  zu  beleben. 

Nach  der  physikalischen  Theorie  des  osmotischen  Druckes 
folgen  dessen  Bestimmung  für  die  Körpersäfte  der  Organismen, 
die  Plasmolyse  der  Pflanzenzellen,  die  Molekulargewichtsbestimmung 
durch  die  plasmolytische  Methode,  Unterkühlung  und  Ueber- 
sättigung  in  Gewebe-  und  Zellflüssigkeiten,  die  Wirkungen  des 
osmotischen  Zelldruckes.  —  Alsdann  wird  die  lonentheorie  aus- 
einandergesetzt. —  Wie  Pfeffer's  Beobachtungen  am  lebenden 
Organismus  der  Anstoß  zu  van'tHofFs  Theorie  wurde,  so  waren 
es  hier  die  „isotonischen  Koeffizienten"  von  de  Vries,  welche 
Anomalien  charaktensierten,  aus  denen  später  Arrhenius'  frucht- 
bare Dissoziationstheoric  entstand').   —  Für  das  Gleichgewicht  in 

1)  In  der  Bonst  durchaus  klaren  und  einwandfreien  Darstellung  empfiehlt  es 
sich  wohl,  in  dem  Satze  {S-  6C) ;  Sic  eiitsichcn  um  so  reichlicher,  je  verdünnter  die 
Lösung  ist,  vor  reichlicher  „relativ"  eiazufügen.  Ferner  ist  darauf  hinEuweiseo, 
dass  die  VeiBucbe,  durch    welche  die  Ladung  freier  Ionen  durch  ihr  Verbluten  im 
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Lösungen  wird  als  Beispiel  Oxyhämoglobin,  Hämoglobin  und  Sauer- 
stoff gewählt,  und  ausführlich  werden  die  Löslichkeitsverhältnisse 
der  Harnsäure  und  ihrer  Salze  behandelt.  Auch  hier  werden  mög- 
lichst dem  Physiologen  und  Mediziner  naheliegende  Beispiele  ge- 
wählt; so  der  Beweis,  dass  eine  Verordnung  lithiumlialtiger  Mineral- 
wässei'    an    Gichtkranke ,     entgegen    früheren    Anschauungen,    aus 

Ehysikalisch-chemischen  Gründen  irrational  sein  muss.  Das  Ver- 
alten der  Urate  bei  Zusatz  von  Alkali  giebt  ein  treffliches  Para^ 
digma  für  die  hydrolytische  Spaltung. 

Nach  diesem  chemischen  Exkui-s  folgt  wieder  mehr  Physio- 
logisches. Zunächt  die  Permeabilität  der  Plasmahaut.  Wenn  man 
auf  die  Eigenschaften  der  Plasmahaut,  als  adsorbierende  Substanz, 
als  Lösungsmittel,  als  Diffusionsmembran  für  große  und  kleine 
Moleküle  u.  s.  w.  gebührend  Rücksicht  nimmt,  so  lässt  sich  ein 
gut  Teil  der  Zellthätigkeit,  die  bisher  als  vitale  galt,  als  rein  physi- 
kalische Erscheinung  explizieren.  Hier  werden  die  Arbeiten  von 
Overton  über  das  HineindifFundieren  der  Stoffe  in  den  Proto- 
plasten gewürdigt  und  nach  ihm  gezeigt,  dass  die  osmotischen 
Eigenschaften  der  lebenden  Protoplasten  zum  Teil  auf  Erschei- 
nungen der  auswählenden  Löslichkeit  beruhen,  indem  das  Eindringen 
der  verschiedenen  Stoffe  durch  Koeffizienten  bestimmt  wird,  die 
man  nach  Nernst  als  „Verteiluiigskoßffizienten"  bezeichnet.  Der 
Parallelismus  der  zwischen  der  Löslichkeit  vei-schiedener  Stoffe  in 
Lecithin,  Cholesterin,  Protagon  und  Cerebrin,  den  „Lipoiden" 
Overton's  und  ihrer  Protoplasmalöslichkeit  festgestellt  wird,  führt 
zu  einer  Theorie  der  vitalen  Färbung  und  einer  Theorie  der  Nar- 
kose. Auf  diese  interessanten  Untersuchungen  wird  großer  Nach- 
druck gelegt,  sie  werden  auch  gewiss  von  denen  gewürdigt  werden, 
die  mit  Hoeber  darin  vielleicht  nicht  ganz  übereinstimmen,  dass 
diese  Arbeiten  „alle  nur  wünschenswerte  Klarheit  in  das  bezeich- 
nete Gebiet  brachten"  (S.  102).  Solange  Methylenblau,  Toiuidin- 
blau  und  Neutralrot  nicht  ins  System  passen  und  „es  Organe  giebt, 
wo  die  ganze  Rubrizierung  ....  ungültig  wird"  (p.  115),  ist  doch 
noch  nicht  so  viel  gethan,  dass  hier  jeder  weitere  Wunsch  Ober- 
flüssig wäre. 

Die  Besprechung  der  Permeabilität  der  Blutkörperchen  führt 
weiter  in  der  Physiologie  der  Zelle.  Die  lebenden  Zellen  stellen 
sich  dar  als  elektrolytische  Lösungen  in  semipermeabeln  Hüllen. 
Die  Hollen  sind  Nichtleiter,  so  kommt  eA,  dass  Zusatz  von  Blut- 
körperchen zu  ihrem  Serum  die  Leitfähigkeit  des  Serums  scheinbar 
herabsetzt;  anders  wenn  man  die  Plasmahaut  der  Zelle  schädigt; 
dann  kommt  der  Elektrolyt  aus  dem  Zellinnern  heraus,  und  die 
Leitfähigkeit  des  Serums  wächst.  Aehnhch  wie  die  Blutkörperchen 
verhalten  sich  andere  Zellen,  wie  Leukocyten  des  Blutes  oder  des 
Eiters  und  Spermatozoen,  ähnlich  auch  nach  Stewart's  Ansicht 
wohl  die  Nervenscheiden,  da  sicli  so  erklären  würde,  dass  der  ge- 

magD.  Feld  als  erwieseo  hiageetellt  wird  (S.  70),  entgegen  der  Ansicht  des  Ur- 
hebers. Herni  Urbasch,  aue  phjBikaliechen  Gründen  einen  aolchen  SrJiluaa  uicht 
zulafflcn,  deshalb  auch  hier  ab  Beweis  nicht  hätten  angeführt  werden  dürfen. 
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sunde  Nerv  bei  querer  Durchstrdmung  dem  elektrischen  Strome 
großen,  der  abgestorbene  oder  verletzte  einen  viel  geringeren 
Widerstand  entgegensetzt.  Hier  wie  in  anderen  Fällen,  in  denen 
die  Feststellung  einer  solchen  inneren  Leitfähigkeit,  ohne  Schä- 
digung der  lebenden  Zellen,  Interesse  bietet,  wird  nach  An- 
sicht des  Referenten  die  Äbsorptionsmessung  mit  elektrischen 
Schwingungen  vorteilhaft  Beachtung  finden  können,  die  wohl  bis- 
her in  der  Physiologie  nicht  verwandt  wurde.  —  Die  lonen- 
wirkung  auf  Organismen  wird  zunächst  durch  die  bekannten  Ex- 
perimente von  Paul  und  Krönig  beleuchtet.  Die  desinfizierende 
Kraft  einer  Substanz  ist  wesentlich  bestimmt  durch  ihren  Dissoziations- 
grad. Um  das  augenfälligste  Resultat  herauszugreifen:  Nicht  auf  den 
Hg-gehalt  toxischer  Lösungen  von  Hg-salzen  kommt  es  an,  sondern 
nur  auf  den  Gehalt  an  Hg-Ionen.  Freilich,  ganz  ohne  nicht  geklärte 
Ausnahmen  gehts  auch  hier  nicht  ab,  denn  Blausäure  oder  Milch- 
säure können  toxischer  wirken  aJs  die  viel  stärkere  Oxalsäure.  — 
Bei  der  indirekten  Ionen  Wirkung  findet  die  Beeinflussung  des 
Desinfizienten  durch  Elektrolyt-  oder  Neutralsalzzusatz  eine  schöne 
Erklärung  durch  die  in  der  Chemie  festgestellte  katalytische  Wir- 
kung dieser  Zusätze  auf  das  Dissoziationsgleichgewicht. 

Um  die  lonenwirkung  auf  Organismen  eingehender  behandeln 
zu  können,  ist  es  notwendig,  die  physikalisch-chemischen  Eigen- 
schaften der  Kolloide  zuförderst  ausführlicher  abzuhandeln.  Hier 
wie  in  dem  ganzen  Werk  wird  aus  physiologischer,  chemischer, 
physikalischer  und  physikalisch-chemischer  Litteratur  in  gedrängter 
Form  und  mit  weitsichtiger  Bewertung  voi^etragen,  was  nur  irgend 
dem  Physiologen  als  Rüstzeug  für  seine  Forschung  dienen  kann. 
Wie  der  Verfasser  das  Meer  der  Litteratur  bewältigt  hat,  wie  er 
die  letzten  Ergebnisse  der  Litteratur  in  all  den  Grenzgebieten  der 
Physiologie  (und  was  wäre  hier  nicht  Grenzgebiet!)  mit  vollem, 
fachmännischem  Verständnis  für  sein  Fach  verwertet,  wird  ihm 
nicht  nur  die  Anerkennung  seiner  Leser,  sondern  auch  den  Dank 
für  die  reiche  Gabe  des  Quellenmaterials  sichern. 

Die  Fortsetzung  der  lonenwirkung  auf  Organismen  bringt  dann 
Loeb's  merkwürdige  Entdeckung  der  Parthenogenese  bei  den 
Meeresanneliden  Ohaetopterus,  Asterias  u,  a.  durch  Ionen  und  der 
toxischen  und  antitoxischen  Einflüsse  von  Ionen  auf  sich  ent- 
wickelnde Funduluseier  und  zum  Schluss  die  Geschmackserregung 
durch  Ionen  nach  Versuchen  des  Autors, 

Hiennit  wird  zunäclist  die  Betrachtung  der  Zelle  verlassen 
und  auf  Gewebe  Qbei^egangen.  Die  Resorption  durch  das  Peri- 
toneum, die  Schleimhaut  des  Magens,  des  Darms  und  durch  die 
Haut  werden  behandelt.  Hier  werden  die  Verhältnisse  komplizierter 
und  dunkler.  Lässt  sich  ein  Teil  der  Resonitionserscheinungen 
auch  auf  Wirkung  nachweisbarer,  bekannter  physikalischer  Kräfte 
zurückführen ,  so  begegnen  uns  doch  wieder  Thatsachen ,  wie 
Haidenhain's  Nachweis  der  Resorption  ohne  Bestehen  eines  Kon- 
zentrationsgefälles, durch  die  lel>ende  Darmschleimhaut,  so  dass 
man  gegenüber  solchen  Beobachtungen  versucht  sein  katin,  es  mit 


Rudolf  Hoebcr.    Physikatieche  Chemie  der  Zelle  und  der  Oewnbe.        279 

Helmboltz  auch  heute  noch  ala  offene  Frage  hinzustellen,  ob  die 
Allgemeingöltigkeit  des  zweiten  Hauptsatzes  gegenüber  den  feinen 
Strukturen   der   lebenden  Gewebe    bestehen    bleibt  (Ges.  Abh.  II, 

L972,  1882),  ob  nicht  etwa  eigenartige  Ventile  während  des 
bens  der  Zelle  so  wirken,  dass  ein  Mittelwertsatz  für  Molekular- 
geschwiodigkeiten,  als  welcher  sich  vom  kinetischen  Standpunkt 
der  zweite  Hauptsatz  darstellt,  versagt.  Doch  lassen  wir,  wie  der 
Autor,  solche  Spekulationen  lieber  beiseite,  und  nehmen  für  die 
lebenden  Zellen  der  Darmschleimhaut  mit  H  o  aber  besondere 
Triebkräfte  an,  deren  Natur  wir  bisher  nicht  kennen,  wenn  auch 
bemerkt  sein  möge,  dass  die  citierte,  wohl  öfter  missverstandene 
Helmholt z'ache  Anmerkung,  theoretisch  unmögliche  Folgerungen 
nicht  einschließt,  namentlich  auch  nicht  gar  so  böse  Missverständ- 
nisse  rechtfertigen  kann,  wie  inHaeckel'a  „Welti-atseln"  die  These; 
„der  zweite  Hauptsatz  widerspricht  dem  ersten  und  rauss  aufge- 
geben werden," 

Von  dem  Resorptionsproblem  geht  Verfasser  unter  Einschaltung 
ausführUcher,  wiederum  sehr  klar  verständlicher  Darstellung  der 
Methoden  der  physikalisch-chemischen  Analyse  auf  das  Sekretions- 
problem über.  Auch  hier  enthält  das  Zwischenkapitel  den  Biologen 
und  Mediziner  besonders  Interessierendes,  wie  des  Autors  Al- 
kalescenzbestimmung  des  Blutes,  die  Analyse  der  Milch  und  des 
Harns  und  die  Messung  der  Acidität  des  Harns,  —  Als  Paradigma 
für  die  Sekretion  dient  zunächst  die  Nierensekretion.  Hier  gehts 
gar  nicht  ohne  besondere  Triebkräfte,  und  aus  einer  verzweigten 
Ourchdiskutierung  der  nach  Möglichkeit  isolierten  Arheitsformen- 
der  Niere  bleibt  als  Fazit:  „Seit  Ludwig  in  den  vierziger  Jahren 
seine  kühne  Theorie  von  der  Harnabscheidung  durch  rein  diosmo- 
tische  und  filtratorische  Vorgänge  aufstellte,  hat  sich  ^t  von  Jahr 
zu  Jahr  das  Bild  dieses  organischen  Prozesses  nur  verdunkelt,  und 
jeder  Teilvorgang  in  demselben  ist  für  uns  rätselhaft".  Wenn 
aber  auch  hier  die  physikalische  Chemie  an  physiologischem  Erfolg 
wenig  errang  und  wenn  auch  hier  bei  der  Sekretion,  wie  oben  bei 
der  Resorption  vielleicht  sogar  ^  die  Berechtigung  osmotischer  Be- 
trachtungen, einem  gewissen  Zweifel  begegnen  kann,  so  hat  die  neu- 
erworbene Methode  doch  dem  Praktiker  Nutzen  gebracht,  indem 
die  bei  Nierenerkrankung  auftretende  osmotische  Druckerhöhung 
des  Blutes  diagnostisch  verwertet  wird.  Es  folgt  dann  Lymphbildung 
und  Stofifwechael.  Letzterer  führt  zur  Besprechung  der  Fermente. 
Der  Standpunkt,  den  Hoeber  hier  einnimmt,  ist  der  von  Ost- 
wald bezeichnete.  Spekulationen  über  die  Mechanik  des  Vor- 
riges  werden  bei  seite  gelassen  und  ein  Ferment  als  Katalysator, 
h.  als  ein  Stoff  definiert,  der  im  stände  ist,  die  Reaktions- 
geschwindigkeit aktiver  Massen  zu  verändern,  ohne  im  allgemeinen 
selbst  an  der  Reaktion  teil  zu  nehmen.  Aus  diesem  Gesichts- 
winkel werden  die  verschiedensten  Fermentwirkungen  betrachtet. 
Die  Möglichkeit  freiwillig  ablaufender,  endothermer  Reaktionen 
und  ihre  Einleitung  durch  Katalysatoren  wird  quantitativ,  unter 
Einführung    von   van't  Hotfs  „Prinzip   des    beweglichen  Gleich- 
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gewichte",  durchdiskutiert.  Daraus  ergeben  sich  bestimmte,  günstige 
Bedingungen  für  den  Äbkuf  der  endothermen  Prozesse.  Die  Be- 
deutung dieser  Diskussion  kennzeichnet  Hoeber  durch  folgende 
Worte:  „Nach  solchen  Keaktionen  unter  denjenigen  zu  suchen,  bei 
denen  die  Enzyme  der  Organismen  sich  bcthätigen  .  .  .  . ,  das  ist 
für  das  Verständnis  der  synthetischen  Vorgänge  in  den  lebenden 
Wesen  von  der  allergrößten  Bedeutung.  Man  darf  darum  nicht, 
wie  meist  bisher,  bloß  von  den  komplizierten  Stoffen  ausgehen 
und  den  Modus  ihres  Abbaues  unter  dem  Fermenteinfluss  unter- 
suchen, sondern  man  muss  umgekehrt  die. Fermente  auch  auf  das 
Gemisch  der  isolierten  Spaltungsprodukte  einwirken  lassen  und 
zusehen,  ob  nicht  eine  Regeneration  des  Ausgangsmateriales  statte 
findet."  -*-  Die  sich  anschließenden  zum  Teil  npch  spekulativen 
Ausführungen  über  SynUiesen  durch  Enzyme,  deuten  auf  ein  weites 
Feld  aussichtsvoller  Forscherarbeit. 

Die  Wirkungsweise  der  Fermente  wird  an  einem  Gleichnis,  an 
Bredig's  weitgehenden  Anaiogieesperimenten  aus  der  anorganischen 
Welt  erörtert,  und  Euler's  Ionen-Hypothese  der  Katalysatoren  be- 
leuchtet. Mit  Ludwig's  Worten:  „Es  dürfte  leicht  dahin  kommen, 
dass  die  physiologische  Chemie  ein  Teil  der  katalytischen  würde", 
werden  die  Ausführungen  des  letzten  Kapitels  über  das  dynamische 
Gleichgewicht  im  Organismus  eingeleitet.  Aus  der  Vorstellung 
und  der  gegenseitigen  Equilibrierung  einer  Reihe  fermentativer, 
ineinander  greifender,  sich  ein-  und  ausschaltender  Prozesse  wird 
versucht,  in  Verbindung  mit  van'tHoffs  quantitativer  Beziehui^ 
zwischen  maximaler  Arbeit  und  freiwilliger  Umwandlung  bestimmter, 
nicht  im  Gleichgewichtszustand  befindlicher  Stoffe,  eine  Vorstellung 
von  den  Vorgängen  im  lebenden  Protoplasma  zu  gewinnen.  Ein 
sehr  bemerkenswerter  Versuch,  eine  schöne  Krönung  der  ganzen 
vorliegenden  Arbeit!  Möglich^  daas  die  logisch  fein  durchdachten 
Spekulationen  einmal  berufen  smd,  dazu  beizutragen,  das  vorhandene 
Dunkel  zu  erhellen;  dass  sie  neue  Wege  weisen,  wird  jeder  Leser 
dem  Autor  zugeben  müssen;  ob  sie  dem  Ziele  näher  führen,  das 
kann  erst  die  Zukunft  lehren.  Manches  scheint  dafür  zusprechen; 
so  in  gewissen  Fällen  Wachstumsbeschleunigungen  und  emige  be- 
obachtete Verschiebungen  des  chemischen  Gleichgewichtes  im 
Organismus. 

Fassen  wir  zusammen,  so  erscheint  vorliegendes  Buch  nicht 
nur  als  ein  Werk,  das  unser  Wissen  über  den  behandelten  Gegen- 
stand vom  modernsten  Standpunkt  aus  betrachtet  und  mit  neuer 
Systematik  vorbringt,  nicht  nur  als  treffliches  Lehrbuch,  sondern 
auch  als  Führer  in  weites  fruchtbares  Gebiet.  Nur  wer  Gelände 
und  neuerworbenes  Rüstzeug  in  gleicher  Weise  kennen  und  be- 
herrschen lernte,  wer  zwei  Gebiete  überschaut,  konnte  Wegweiser 
schaffen  und  Griffe  zeigen,  die  weiteres  Vordringen  wesentlich  er- 
leichtern, und  so  die  Aufklärung  des  Gebietes  beschleunigen  werden. 

E.  M.     [25] 

Verlag  von  Georg  Thicine  in  Leipzig,    Eabensteinpiats:  2.   —  Druck  der  k.  bajor. 
Hof-  und  TJniv.-Bncodr.  von  Junge  &  Sohn  in  Erlangen. 
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Beobachtungen  und  Betrachtungen  über 

embryonale  Substanz. 

Von  F.  Noll. 

I. 

Bevor  die  neuen  Beobachtungen  mitgeteilt  werden,  die  den 
Anlass  zu  den  nachfolgenden  Betrachtungen  und  Erörterungen  über 
embryonale  Substanz  bieten,  wird  es  nOtig  sein,  zunächst  einmal  fest- 
zustellen, was  unter  „embryonaler  Substanz"  im  folgenden  verstanden 
werden  soll.  In  der  neueren  biologischen  Litteratur  wird  davon 
nämlich  in  recht  verschiedenem  Sinne  gesprochen,  je  nachdem  der 
Begriff  rein  empirisch  gefaast,  oder  aber  mit  hypothetischen  Vor- 
stellungen mehr  oder  weniger  verquickt  wird. 

Musste  das  mikroskopische  Bild  embryonaler  Zellen,  ihre  Füllung 
mit  einem  eigenartig  beschaffenen,  dichten  und  noch  wenig  differen- 
zierten Plasma,  der  Besitz  relativ  großer  und  zahlreicher  Zellkerne, 
schon  der  deskriptiven  und  rein  empirischen  Betrachtung  den  be- 
sonderen Charakter  embryonaler  Gewebe  im  Vergleich  mit  fertig 
ausgebildeten  somatischen  Elementen  offenbaren,  so  brachte  es 
die  Natur  des  Gegenstandes  mit  sich,  dass  die  seit  den  sechziger 
Ji^en  des  letzten  Jahrhunderts  so  zahlreich  entstandenen  Versuche 
die  Erblichkeit  hypothetisch  zu  erklären,  sich  im  besonderen  der 
embryonalen  Zellen  und  Gewebe  bemfichtigten.  So  wurden  die 
embryonalen  Zellen  unter  anderem  Trfiger  und  Sammelstellen  der 
Darwin'schen  „gemmules",  der  Galton'schen  „stirps",  der  Eis- 
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berg-Haeck ersehen  „Plastidule"  und  anderer  ähnlicher  hypo- 
thetiBcher  Gebilde.  Ihre  Bedeutung  schien  anderen  Autoren  be- 
dingt durch  den  vollen  Gehalt  an  „Keimplasma"  (Ähnenplasma)  im 
Weismann'schen  Sinne  oder  durch  das  „Idioplasnia"  Mägelis*). 
Die  auf  zoologischem  Gebiete  zumal  von  O.  Hertwig,  an  pflanz- 
lichen Objekten  vonStrasburger  gemachten  Entdeckungen  Oberdie 
Rolle  des  Zellkerns  bei  den  Befruchtungsvoi^ängen  ließ  dann  dieZ  e  1 1- 
kerne  als  die  eigentlichen  Trägerder  „Erbmasse"  in  den  embryonalen 
Gebilden  in  den  Vordergiund  rücken.  Die  Kerne  wurden  die  „Maga- 
zine" des  Nägeli'schen  Idioplasmas,  die  nachHaberlandt^)  zudem 
den  Orten  spezifischer  Wachstumsvoi^änge  genähert  sein  mussten,  um 
die  nur  auf  kurze  Entfernung  wirksamen  Schwingungen  des  Idio- 
plasmas  Übertragen  zu  können.  Auch  deVries  konzentrierte  dem- 
gemäß seine  hypothetischen  „Pangene"  in  den  Kernen,  aus  denen 
sie  nur  elektiv  zur  Ausbildung  der  somatischen  Merkmale  in  den 
Zellraum  austreten  und  aktiviert  werden  sollten.  Auch  das  Eeim- 
plasma  Weismann's  mit  seinen  Biophoren,  Determinanten,  Iden 
und  Idanten  wurde  demgemäß  in  den  Kernen  enthalten  gedacht. 
Spekulative  Betrachtungen,  die  auf  dem  Reichtum  der  Kerne  an 
nükroskopisoh  sichtbarem  Chromatin  oder  an  chemisch  nachweis- 
barem Nudeln  fußten,  wollten  in  diesen  Inhaltsbestandst^ilen  dann 
wieder  die  eigentlich  wirksamen  Elemente  der  Kemsubstanz  er- 
blicken. Die  relative  Größe,  die  Gestalt  und  die  dichte  Beschaffen- 
heit der  Kerne  im  embryonalen  Plasma,  ihre  relative  Anhäufung 
daselbst  und  ihre  besondere  Lagerung  in  den  fortwachsenden 
Schlauchspitzen  von  Siphoneen  und  Pilzen  schienen  ihre  besondere 
Bedeutung  an  den  Orten  morphogener  Thätigkeit  beredt  genug  zu 


Es  ist  historisch  interessant  und  charakteristisch  für  die  Denk- 
weise und  Tendenz  jener  Entwickelungsperiode  der  Biologie,  dass 
die  namhaftesten  Forscher  die  Rätsel  der  Gestaltungsvoi^^änge 
durch  die  Annahme  irgend  eines,  dem  embryonalen  Plasma  bei- 
gegebenen stofflichen  Bestandteils  zu  lösen  suchten  und  lösen 
zu  können  glaubten,  ohne  dasa  auch  nur  ein  ernsthafter  Versuch 
unternommen  worden  wäre  zu  erklären,  wie  die  bloße  Anwesenheit 
rein  materieller  Beimischungen  eine  maßgebende  Gewalt  über  die 

1)  Eine  volletändigc  historische  Uebersicht  über  die  zahlreichea  Vererbungs-  und 
Gestalt ungshj^thcsen  liegt  nicht  in  der  Aufgabe  dieser  Betrachtungen.  Der  Hin- 
weis auf  einige  trpische  Beispiele  ist  nur  dazu  bestimmt,  dos  Gesagte  zn  erlSuteni 
und  zu  illustrieren.  Auch  in  der  weiteren  Darstellung  ist  die  Litteratur,  zumal  die 
reichhaltige  zoologische  und  anatomische,  nur  unter  diesem  Gesichtspunkte 
citiert,   da  eine  auch  nur  einigermaßen  umfaaeende  und  würdigende  litterariBche 

'  Behandlung  alles  dessen,  was  über  embryonale  Substanz  und  Zugehöriges  geschrieben 
und  gesagt  worden  ist,  wohl  einen  Band  dieser  Zeitschrift  fGr  sieb  füllen  würde. 

2)  G.  Haberlandt,  lieber  die  Beziehangen  zwischen  Funktion  und  Lage  dee 
Zellkerues  bei  den  Pflanzen.    Jena,  Gustav  Fischer,  1887. 


,y  Google 


Noil,  BeobachtQDgen  nnd  Betrachtungen  Über  embironale  Sabstaoz.       283 

ganze  komplizierte  Entwickelung  eines  OrganiamuG  gewinnen  könne 
bezw.  gewinnen  müsse. 

Das  klassische  Kalkül,  auf  das  man  sich  mit  VorUebe  berief, 
wenn  es  galt  die  dominierende  Bedeutung  einer  prozentual  äu&erst 
geringen  Beimengung  des  Plasmas  als  Ober  allen  Zweifel  sicher 
erscheinen  zu  lassen,  war  der  Hinweis  N&geli's  auf  den  oft  enormen 
Volumuntersdiied  zwischen  Ei-  und  Spermazelle  und  die  trotzdem 
festzustellende  Gleichwertigkeit  beider  in  der  Beeinflussung  der 
Eigenschaften  des  Nachkommen.  In  etwa  gleichem  Sinne  konnte 
auch  die  Argumentation  Weismann's  herangezogen  werden,  der 
auf  die  verschiedenartige  Bethätigung  der  Eizelle,  einerseits  in  der 
Bildung  ihrer  Eih&llen  u.  dei^I.,  andererseits  in  der  Bildung  des 
Embryos,  hinwies,  um  die  Existenz  eines  omnipotenten  „Keim- 
plasmas"  neben  einem  spezialisierten  „ovogenen"  Plasma  innerhalb 
der  Eizelle  darzuthun. 

Das  KalkOl  N&geli's  wird  man  aber  schwerUch  als  zwingend 
anerkennen  dürfen,  wenn  man  sich  erinnert,  dass  physiologische 
Voi^änge  tmd  Reaktionen,  die  sich  doch  zumeist  als  Beizerschei- 
nungen  prSsentieren,  fest  niemals  als  Funktion  der  „Masse"  im 
Sinne  der  Statik  und  Mechanik  eintreten,  sondern  als  ÄuslJisungs- 
vorgftnge  das  Ergebnis  eines  komplizierteren  Bedii^^ungskomplexes 
sind.  Allein  schon  der  Hinblick  auf  die  Enzymwirkungen,  die 
katalytischen  Prozesse,  die  sich  selbst  in  unoi^;anisierten  Substraten 
abspielen  und  bei  welchen  die  Masse  an  sich  keine  oder  doch  keine 
wesentliche  Rolle  spielt,  dürfte  genügen  die  Zulässigkeit  der  auf 
statisch  •mechanischer  Denkweise  ^)  beruhenden  Schlussfolgerung 
N&gelis  auf  physiologischem  Gebiete  zu  beanstanden.  Damit  fällt 
aber  auch  ganz  von  selbst  der  Beweis  für  die  Notwendigkeit  der 
Annahme  eines  Idioplasmas  oder  irgend  einer,  diesem  ana- 
logen, dominierenden  Beimischung  des  Eiplasmas  in  sich 
zusammen.  Weismann's  Schlussfolgerung  wird  man  aber  entgegen 
halten  kOnnen,  dafi  die  Eizelle  als  solche  vor  Abscheidui^  der  Ei- 
hOUen  noch  anders  und  auf  andere  Reize  reagiert  als  nach  der 
Abscheidung  derselben  auf  die  spezifischen  Entwickelungsreize. 
Andernfalls  müßte  man  konsequenter  Weise  doch  auch  für  die  so 
Terschiedenartigen Reaktionen  des  fertigen,  zumal  des  einzelligen 
Organismus  verschiedene  Plasmen  fordern. 

Die  merkwürdigen  materialistischen,  ja  man  möchte  sagen 
Ultra-materialistischen  Hypothesen,  die  einem  geringen  oder  ver- 
schwindend geringen  materiellen  Bestandteil  der  embryonalen  ZeUe 
(z.  B.  einzelnen  Molekülen  und  Molekülgruppen)  Fähigkeiten  zu- 
schrieben,  die  man  dem  Ganzen,  der  embryonalen  Zelle,  als  an- 

1)  Nlgeli  bewidmet  bekaimtllch  mit  Voriiebe  seine  Hypothese  als  „mecha- 
niacli-phjntdogiadie"  Üieorie  der  Abatammimg.  Seine  Bpeknlatioaen  sind  dem- 
granil  aDe  auf  mehr  oder  weniger  mechaniwcJier  Grundlage  anfgebaut. 
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erkannt  hoch  und  kompliziert  oi^anisiertem  Gebilde,  nicht  zutraute, 
sind  aber  auch  heut^en  Tages  noch  keineswegs  ein  überwundener 
Standpunkt.  Wenn  auch  keine  einzige  der  oben  kurz  berührten 
Vererbungshypothesen,  —  deren  geistvolle  Durchführung  und  Be- 
gründung oft  der  größten  Bewunderung  würdig  sind,  —  in  der 
von  ihrem  Autor  ausgedachten  Form  allgemein  angenommen  oder 
als  zwingend  anerkannt  wurde,  so  hat  sich  doch  die  fast  allen 
gemeinsame  Grundanschauung  in  die  biologischen  Darstellungen 
tief  eingewurzelt,  derart,  dass  man  jenen  hypothetischen  stofflichen 
Beimengungen  des  Protoplasmas  unter  dem  Namen  der  „Erbmasse" 
des  „Keimplasmas"  oder  der  „Anlagen"  noch  heute  in  den  meisten 
Schriften  (zumal  denen  botanischen  Inhalts),  die  sich  mit  Gestaltungs- 
bezw.  Vererbungsproblemen  beschäftigen,  atigemein  begegnet.  Be- 
sonders die  „Anlagen"  spielen  in  neuerer  Zeit  eine  ebenso  große, 
wie  mystische  Rolle.  Dabei  wird  es  dem  Leser  häufig,  ja  in  den 
meisten  Fällen,  überlassen,  ob  er  sich  die  „Analage"  in  präfor- 
mistischem  oder  in  ep^enetischem  Sinne,  ob  er  sie  in  materieller 
oder  in  dynamischer  Wirksamkeit  sich  vorstellen  will:  So  wenig 
näher  de&iiert  wie  er  in  der  neueren  Litteratur  oft  gebraucht  wird, 
besitzt  der  Begriff  der  „Anlagen"  geradezu  einen  Proteuscharakter 
an  Vieldeutigkeit;  er  sagt,  je  nachdem,  alles  und  damit  nichts. 
Im  Grunde  genommen  wurzelt  der  Begriff  der  „Anlage"  aber  in 
präformistischen  Vorstellungen.  Was  während  der  Entwickelung 
an  der  embryonalen  Substanz  erst  zum  Vorschein  kommt,  will  man 
dadurch  „erklären" ,  dass  man  es  sich  schon  vorher  unsichtbar 
hineindenkt,  wenn  auch  nicht  mehr  als  Fertiges  und  nur  noch 
en  miniature,  wie  die  ersten  Evolutionisten  es  noch  unwiderlegt 
thun  konnten,  so  doch  unsichtbar  in  einem  iigendwie  präformierten 
Etwas  — ,  eben  in  einer  „Anlage". 

In  der  embryonalen  Substanz  unsichtbar  versteckte  „Anlagen" 
werden  in  der  modernen  botanischen  Litteratur  so  allgemein  an- 
genommen und  vorausgesetzt,  daß  man  fast  glauben  sollte,  ihnen 
liege  eine  unvermeidliche  logische  Forderung  für  das  Verständnis 
und  die  Erklärung  der  sichtbaren  Entwickelungsvorgänge  zu  Grunde. 
Man  wird  aber  in  dieser  Beziehung  ausreichenden  Grund  zur  Skepsis 
haben  dürfen,  wenn  man  an  die  Form-  und  Eigenschaftsänderungen 
denkt,  welche  eine  so  verhältnismäßig  einfache  chemische  Ver- 
bindung und  physikalisch  homogene  Materie  wie  das  Wasser 
unter  verschiedenen  Umständen  zeigt.  Die  0,06  g^),  die  frei  durch 
die  Luft  fallend,  oder  in  Flüssigkeiten  vom  selben  spezifischen 
Gewichte  schwimmend,  die  charakteristischen  Tropfengestalten  an- 
nehmen, wandeln  sich  am  winterlichen  Fenster  in  vielgestaltige 
Eisblumen,  an  den  Spitzen  der  Zweige  in  zierlichen  Raubreif  und 


1)  Die  Anneimittellebre  t«chiiet  wii  1  g  aqua  destiUata  16  Tropfen. 
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am  winterlichen  Himmel  in  die  leichten  Krystal^erOste  der  Schnee- 
flocken um.  Sie  gehen  ab  massive  Ha^lkOmer  prasselnd  zur  Erde 
nieder,  verschwinden  unter  den  wärmenden  Strahlen  der  Sonne 
als  unsichtbares  Gas,  um  in  kühleren  Luftschichten,  in  unzählige 
Nebeltröpfchen  verteilt,  frei  in  der  Luft  zu  schweben.  Die  Ueber- 
zei^ping,  dass  man  es  hier  jederzeit  lediglich  mit  Wasser,  mit  der  Ele- 
mentarverbindung HjO  zu  thun  hat,  schließt  da  jeden  hypothetischen 
Gedanken  an  „Anlagen",  an  beigemischte  formbestimmende  Ma- 
terien, die  unter  bestimmten  Umständen  in  Wirksamkeit  träten, 
d.  h.  zur  „Entfaltung"  kämen,  ein  fOr  allemal  aus.  Es  sind  je- 
weilige Eigenschaften,  die  der  Substanz  gar  nicht  unter  allen  Um- 
ständen immanent  sind,  sondern  erst  unter  gegebenen  Verhältnissen 
zur  Geltung  kommen.  Ein  Wassertropfen  trägt  bei  -\-  20**  C  gar 
nicht  die  „Anlage"  in  sich,  er  hat  gar  nicht  die  Fähigkeit  zu  kry- 
stallisieren ;  diese  entwickelt  sich  erst  bei  einer  Abkühlung  auf 
oder  unter  0".  Noch  weniger  wird  man  dem  Wasserdampf  in  der 
Siedehitze  „Anlagen"  zu  krystalüsieren  zuschreiben  wollen.  Wenn 
man  aber  bei  einer  verhältnismäßig  so  einfoch  konstituierten  an- 
organischen und  homogenen  Substanz  für  das  Versttodnis  der  Viel- 
gestaltig^eit  in  der  Erscheinungsform  ohne  hypothetische  „Anlagen" 
und  formbestimmende  Substanzen  auskommt  und  auskommen  muss, 
so  ist  ihre  Herbeiziehung  zur  Erklärung  der  Gestaltungsvorgänge 
einer  so  komplizierten  inhomogenen,  organischen  und  organisierten 
Materie,  wie  des  Protoplasmas,  wohl  erst  recht  kein  notwendiges 
Postulat.  Daran  wird  grundsätzlich  festzuhalten  sein,  selbst  bei 
voller  Wördigung  der  Thatsache,  dass  beigemischte  bezw.  gelöste 
Fremdkörper  die  Formbildungen,  auch  der  anorganischen  Materie, 
in  gewissen  Richtungen  zu  modifizieren  vermögen').  Treten  doch 
au<ji  schon  chemische  Elemente,  wie  u.  a.  der  Phosphor,  in  allo- 
tropen  Modifikationen  (als  weißer,  roter  und  metallischer  Phosphor) 
in  verschiedenen  Erscheinungsformen  und  Eigenschaften  auf  und 
ist  in  der  Befähigung  zur  Polymerisation  und  zur  Verbindung  mit 
Krystallwasser  auch  anorganischer  Materie  schon  die  MögUchkeit 
zur  Veränderung  ihrer  Erscheinungsform  gewährt,  ohne  dass  es 
beigemischter  spezifischer  Formbildner  bedürfte.  Man  wird  also 
auch  dem,  zu  solchen  und  anderen  Zustandsänderungen  wohl  un- 
zweifelhaft befähigten  Plasma  an  sich  schon  die  Fähigkeit  zugestehen 
können,  seine  Speziescharaktere  unter  dem  Einfluss  innerer  und 
äußerer  Bedingungskomplexe,  auch  ohne  das  Zuthun  spezifischer 
formbestimmender  Beigaben,  in  die  Erscheinung  treten  zu  lassen. 
Aber  wenn  demnach  die  Entwickelung  der  Organismen  die 
Beimischung   von    besonderen    formbildenden    Materien    oder    die 


1)  Ueber  die  beaondereD  BediDgaageo,  die  einen  Stoff  im  OrganiBmun  fonn- 
beeinflnasend  werden  laasen,  vergl.  weiter  untcD. 
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Existenz  immanenter  und  persistierender  Anlagen  im  embryonalen 
Plasma  auch  nicht  gebieterisch  fordert,  so  schliefit  sie  andererseits 
ihre  Mitwirkung  doch  auch  nicht  von  vornherein  kategorisch  aus. 
Bei  dem  durchaus  hypothetischen  Charakter  ihrer  Annahme,  für 
die  man  sich  auf  keine  empirischen  Nachweise  berufen  kann,  ist 
es  natürlich  auch  schwierig  Kriterien  thatsAchlicher  Art  fflr  oder 
gegen  ihre  Mitwirkung  zu  finden.  Immerhin  lassen  sich  aber  einige 
Anhaltspunkte  und  Ueberlegungen  heranziehen,  die  ihre  prinzipielle 
Mitwirkung  und  Existenz  durchaus  fraglich  erscheinen  lassen.  Gleich- 
giltig,  ob  man  sich  die  gesondert  präexistierenden  „Anlagen" 
materiell  oder  strukturell  vorstellt,  trifft  für  sie  der  rechnerische 
Einwand  Nägeti's  g^en  die  Darwin'schen  gemmules  zu,  der  in 
dem  Nachweis  gipfelt,  dass  der  Raum  einer  embryonalen  Zelle, 
zumal  einer  Spermazelle,  auch  bei  weitem  nicht  ausreicht,  um  alle 
unterzubringen,  auch  wenn  sie  auf  den  kleinsten  zulässigen  Raum, 
auf  die  Grö&e  eines  Moleküls,  beschränkt  gedacht  werden  könnten. 
Eine  andere  Schwierigkeit  stellen  die  Missbildungen  der  Annahme 
präexistierender  Anlagen  entgegen,  denn  sämtliche  möglichen  Miss- 
bildungen mOssten  dann  als  präexistierende  Anlagen  ebenfiüls,  und 
zwar  neben  den  normalen,  im  embryonalen  Plasma  enthalten  sein 
und  auf  ihre  gel^entliche  „Entfalttmg"  warten.  Die  konsequente 
Ueberlegung  der  Vorgänge  auf  pathologischem  Gebiet«  dürfte  also 
noch  wirksamer  als  derjenigen  des  normalen  Geschehens  die  Annahme 
gesondert  präexistierender  substantieller  oder  struktureller  Anlagen 
ad  absurdum  fOhren.  Selbst  auf  dem  Gebiete  der  Regeneration, 
das  mit  dem  der  Embryogenese,  welches  die  Hypothese  der  An- 
lagen vor  allem  zeitigte,  am  nächsten  verwandt  ist,  lassen  sich  ge- 
wichtige Einwände  gegen  die  hypothetischen  Anlagen  geltend 
machen.  Schon  vor  20  Jahren  hat  Ed.  Pflüger')  mit  allem  Nach- 
druck darauf  hingewiesen,  daß  bei  der  Regeneration  eines  am- 
putierten Gliedes  die  Neubildung  nicht  aus  präexistierenden  Keimen 
entstanden  gedacht  werden  könne.  Was  aber  für  prfiexistierende 
„Keime"  gilt,  bleibt  ebenso  ma%ebend  wenn  man  statt  dessen 
„Anlagen"  setzt,  die  im  embryonalen  Plasma  lokalisiert  gewesen 
sein  und  in  der  Schaffung  des  normalen  Gliedes  aufgegangen, 
„entfaltet",  sein  sollen. 

Wenn  in  den  folgenden  Ausführungen  von  „embryonaler  Sub- 
stanz", von  „embryonalem  Plasma"  die  Rede  ist,  so  sind  wir  also 
wohl  berechtigt  dabei  von  der  Präexistenz  gesondert  gedachter, 
präformistischer  „Anlagen"  abzusehen  und  den  embryonalen  Zellen 
als  solchen,  in  ihrer  Totalität,  die  Macht  zuzugestehen,  die  mor- 

l)  Ueber  den  Einflius  der  SchwerVraft  auf  die  Teilung  etc.  des  Embrjnx. 
Arch.  f.  d.  gm.  Phjaiol.  Bd.  XXXn  1883.  B.  65  der  B.-A.:  „WeoD  immer  gatde 
du  ersetit  wird,  wo«  verioren  ging,  so  ist  ea  krlar,  daw  das  wieder  neu  erzeugte 
Glied  nidit  aui  eioem  präexistierendeD  Keim  dee  Gliedes  entstand." 
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phologiächen,  histologischen  und  physiologischen  Differenzierungen 
aus  sich  selbst  heraus,  bezw.  unter  Mitwirkung  bestimmter  Be- 
diogungskomplexe  zu  entwickeln*)  und  von  Fall  zu  Fall  rein  epi- 
genetisch, aus  bestimmten  Zustandsändenrngen  der  gegebenen 
Materie,  erst  auszubilden,  wie  auch  das  Wasser  die  Fähigkeit,  die 
„Anlage"  zu  krystallisieren  erst  unter  gewissen  Zustandsänderungen, 
und  unter  einem  Bedingungskomplex  gewinnt  und  ausführt,  in  dem 
Temperaturen  unter  Null  von  wesentlichster  Bedeutung  sind, 

Id  diesem  ursprQnghchen,  rein  empirischen,  von  spekulativen 
Zuthaten  freien  Sinne  wurde  die  embryonale  Substanz  bereits  von  ein- 
zelnen Forschem  angesehen.  Es  geschah  dies  zumal  von  Sachs,  aber 
wenn  auch  anfänglich  mit  allem  Nachdruck,  so  doch  nur  zeitweise 
und  nicht  konsequent.  Es  gewährt  ein  ganz  besonderes  historisch- 
psychologisches  Interesse ,  die  Wandlung  der  Anschauungen  zu 
verfolgen,  die  gerade  dieser  Forscher  von  der  rein  empirischen 
Auffassung  der  embryonalen  Substanz  bis  zur  rein  hypothetischen, 
allerdings  nur  unter  dem  Zwange  anderer  Hypothesen,  durch- 
gemacht hat.  So  betonte  Sachs')  im  Gegensate  zu  Weismann's 
Hypothese  von  einem,  dem  somatischen  Plasma  beigemischten 
„Eeimplasma"  und  Im  Gegensatze  zu  Nägel i's  „Idioplasma" 
ids  einer  Abstraktion,  einem  metaphysischen  Begriff,  zu- 
nächst, dass  die  embryonale  Substanz,  wie  er  sie  auffasse,  „ein 
Ding  sei,  was  jeder  mit  dem  Mikroskop  Vertraute  jederzeit 
direkt  sehen  könne*),  es  sei  eben  die  eigenartige  Gewebe- 
masse, aus  welcher  die  jüngsten  Embryonen  und  ihre  empirisch 
nachweisbaren  Abkömmlinge,  die  Vegetationspunkte,  bestehen  . ,  ." 
„das  kleinzellige  Gewebe  mit  relativ  großen  Zellkernen  und  dem 
relativ  reichen  Nucleingehalt" .  Diese  Definition  hatte  aber,  in 
ihrer  versuchten  Verknüpfung  mit  der  Sachs'scben  Lehre  von 
der  Kontinuität  der  embryonalen  Substanz,  vei-schiedene  schwache 
Seiten:  Wie  weit  reicht  erstens  das  embryonale  Plasma  in  dem 
jungen  Organ  und  an  welchem  Punkte  beginnt  das  somatische? 
Besteht  das  embryonale  Gewebe  der  Gefäßkryptogamen  nur  aus 
der  Scheitelzelle  oder  aus  dieser  und  Segmenten?  Und  wieviel 
Segmente,  die  doch  ganz  oder  teilweise  wieder  zu  Scheitelzellen 
der  Seitenot^ane  werden  können,  gehören  dazu?  Wenn  es  aber 
keine  prinzipielle  scharfe  Grenze  zwischen  embryonalem  und  soma- 

1)  O.  Hertwig's  Bic^nefäs  räumt  zwar  äußeren  und  inneren  Einwirkungen 
eine  bestimmende  Bolle  in  der  ontogenetischen  Entwiclcelung  ein,  seine  Artselle 
erscheint  aber  dabei  doch  beherrscht  von  dem  in  ihrem  Kern  gesondert  gedachten 
Idioplasnia. 

2)  Sachs,  Vorlesungen  über  Pflanzen-Phyfriologie,  2.  Aufl.  1687.  8.  834—35 
und  Naturwiss.  Rundschau  1S86.  Nr.  5  8.  33.    Ges.  Abhsndl.  2.  Bd.  S.  1230. 

31  Die  hier  durch  gesperrten  Druck  hervorgehobenen  Worte  sind  bei  Sachs 
nidit  iolteriich  betont. 
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tischem  Gewebe  giebt,  wo  bleibt  da  die,  der  Kontinuitätelehre  doch  zu 
Grunde  liegende  und  sie  bedingende  Annahme  eines  wesentlichen 
Unterschieds  zwischen  ihnen? 

Es  waren  aber  nicht  die  hier  angedeuteten  Ueberlegungen  und 
Schwierigkeiten,  die  Sachs  bewogen  haben  die  oben  citierte  em- 
pirische Definition  der  embryonalen  Substanz  thatsAchlich  wieder 
aubugeben,  sondern  die  Erscheinungen  der  Regeneration  und  der 
echten  Adventivbildungen  überhaupt.  Wenn  ea  auch  in  vielen 
Fällen  nur  ruhende  Herde  embryonaler  Gewebe  (sog.  schlafende 
Knospen),  die  „Otganreserven"  Göbels^)  sind,  die  sich  von  thätigen 
Vegetationspunkten  direkt  ableitend,  bei  ihrem  späteren  Erwachen 
zur  Weiterentwickelung  als  „adventiv"  erscheinen,  so  entstehen 
doch  in  nicht  seltenen  Fällen  zweifellos  neue  Vegetationspunkte, 
neue  Herde  embryonaler  Substanz  aus  bereits  somatisch  differen- 
ziertem Gewebe*).  Von  einer  Kontinuität  der  mikroskopisch  sicht- 
baren embryonalen  Substanz  kann  in  solchen  Fällen,  auf  die  auch 
Weismann*)  hingewiesen  hatte,  keine  Rede  sein  und  so  kommt 
Sachs  zu  der  Schlussfolgerung:  „Ea  muss  also  in  der  Pflanze  »mter 
UrastAnden  an  gewissen  Punkten  des  Dauergewebes  embryonale 
Substanz,  unabhängig  von  vorhandenen  Vegetationspunkten,  ent- 
stehen, die  geeignet  ist,  neue  Vegetationspunkte  zu  erzeugen"*). 
In  Anlehnung  an  seine  Hypothese  von  Stoff  und  Form  schließt 
Sachs  dann  weiter,  dass  es  sich  dabei  nicht  einfech  um  das  Plasma 
an  sich,  auch  nicht  um  die  mikrochemlBch  nachweisbaren  Stoffe 
nie  Kohlehydrate,  Eiwei&stoffe  und  Fette  handeln  könne,  dass  es 
sich  vielleicht  um  „sehr  kleine  Quantitäten  noch  unbekannter  Sub- 
stanz" handelt,  welche  erst  ihrerseits  jene  plastischen  Substanzen 
zur  Ansammlung  an  bestimmten  Punkten,  nämlich  in  den  Vege- 
tationspunkten, veranlassen ').  Die  besonders  qualifizierte  chemische 
Verbindung,  durch  welche  die  besondere  Natur  der  Vegetations- 
punkte  im  Gegensatz  zu  den  älteren,  schon  entwickelten  Organen 
bestimmt  wird,  ist  aber  nach  Sachs'  Ueberzeugung  das  Nudeln 
bezw.  die  Nuclelne,  denn  für  die  verschiedenen  Oiganformen  nimmt 
Sachs  ja  spezifisch  verschiedene  formbildende  Substanzen  als  Bei- 
mischung des  Plasmas  an.  So  giebt  es  för  ihn  Spross-  und  Wurzel- 
Nucleln  und  beide  denkt  er  sich  in  der  Weise  voneinander  ab- 
weichend, wie  etwa  die  Rechtsweinsäure  von  der  Linksweinsäure 
oder  wie  rechtsdrehenden  von  linksdrehendem  Zucker*).     Sachs 


1)  G5bel,  Ueber  B^^neratioD  im  Pfluizenreich.  Bi«^  Gentra]bM902.    8.387. 
2}  BetTBffe  Adventivbildungen  vgl.  OÖbel  1.  c.  S.  388. 

3)  Weismann,    Zur  Aaaahme    einer   Konünaität  des   KeimplasmaB.    Ber. 
Katnrf.  Obs.  zu  Freibnrg  i.  B.  I.  1886  S.  89. 

4)  Sache,  Oee.  Abband).  L  c.  S.  1226. 

5)  0«fl.  AblwndL  2.  Bd.  S.  1227. 

6)  1.  c  S.  1229—30. 
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ist  an  der  Hand  dieser  Ueberlegungen  und  der  benutzten  Hilfs- 
Torstellungen  thatsächlich  zu  den  Anschauungen  jener  zahlreichen 
Biologen  übergegangen,  die  in  sehr  geringen  Mengen  beigemischter 
Substanzen  das  bestimmende  Moment  der  morphogenen  Vorgfinge 
erblickten.  Ob  man  jene  materia  rectrix  „Anlagen"  oder  „Keim- 
plasma"  „Idioplasma"  oder  ^Nuclein"  nennt,  kommt  in  der  be- 
treffenden Hypothese  auf  dasselbe  hinaus  und  es  macht  in  dieser 
Beziehtmg  keinen  Unterschied,  dass  die  Nuclelne  wirklieh  nach- 
weisbare Kemstoffe  sind.  Trotz  anfänglicher  nachdrücklicher  Be- 
tonung des  sichtbaren  plasmatischen  und  cellulären  Charakters 
seiner  embryonalen  Substanz  im  Gegensatz  zu  dem  hypothetisch 
geforderten  unsichtbaren  Eeimplasma  und  Idioplasma,  sah  sich 
Sachs  schliefilich  doch  ■ — ,  allerdings  erst  unter  dem  Drucke  seiner 
Hypothese  yon  der  Kontinuität  der  embryonalen  Substanz  und 
seiner  Hypothese  von  Stoff  und  Form  —  zu  ganz  ähnlichen  An- 
nahmen wie  Weismaon  gedrängt,  ein  Zeichen  dafür,  wie  tief  der 
zu  formbedingenden  Beimengungen  hinführende  Gedankengang  im 
Raisoonement  der  damahgen  biologischen  Anschauungen  sich  ein- 
gelebt hatte. 

Sachs  unterschied  dann  später  scharf  zwischen  „embryonalem 
Gewebe"  und  „embryonaler Substanz".  In  seinem  wissenschaftlichen 
Nachlass*)  finden  sich  u.  a.  einige  Blätter  mit  Notizen  in  Form  kurzer 
Leitsätze  als  Vormerke  bezw.  als  Dispo.sition  zu  einer  für  die  „Flora" 
bestimmten  Motiz  XI  (X)  mit  der  Ueberschrift:  „Die  Bedeutung  der 
Vegetationspunkte  und  der  embryonalen  Substanz  für  die  Gestaltungs- 
prozesse im  Pflanzenreich."  Auf  die  Wiedergabe  derjenigen  Sätze, 
die  sich  behufs  einer  übersichtlichen  Darstellung  auf  Bekanntes 
oder  auf  früher  Publiziertes  beziehen,  kann  hier  füglich  verzichtet 
werden ;  es  sollen  nur  die  Sätze  wiedergegeben  werden,  welche  als 
neu  die  strenge  Unterscheidung  zwischen  embryonalem  Gewebe 
und  embryonaler  Substanz  hervorheben. 

.  .  .  „Aeufierlichkeiten; 

a)  Embryonale  Substanz  bei  Pflanzen  ohne  Vegetationspunkte. 

b)  Sonderung  in  embryonale  Gewebe  und  Vegetationspunkte". 

1)  Leider  ist  ee  mir  nicht  möglich  gewesen  aus  dem  Nachlasse  eine  dem 
Andenken  meines  verehrt«ti  Lehren  wOrdige  Publikation  zuBammenEnatellen,  Neben 
einigen  noch  von  Sachs  publizierten,  oder  aber  unvollendeten  und  jedenfalln  ab- 
aichUich  zurückgehaltenen  und  bei  Seite  gelegten  Aufzeichnungen  älteren  Datums, 
mit  deren  Publikation  den  Absichten  des  Verf.  jedenfalls  nicht  gedient  wäre,  finden 
sich  nur  Blätter  mit  Notizen,  Bemerkungen  und  AuszQgen  zu  den  von  Sachs 
projektierten  „Prinzipien  der  otganiscben  Gestaltung"  und  einigen  Anaätzen  zu  deren 
Ansarbdtung.  Da  der  wesentliche  Inhalt  dieser  Blätter  noch  von  Sachs  selbst  in 
den  Phfeiol^schen  Notizen  der  „Flors"  publiziert  wurde,  könnte  die  Bearbeitung 
und  Publikation  des  in  jenen  Blättern  enthaltenen  reichen  Materials  von  meiner  Hand 
dig^es  nur  weit  zurückstehen.  Qem  ergreife  ich  aber  hier  die  Gelegenheit  Sachs' 
leider  auch  nur  aphoristisch  hinteriassene  Anschauungen  fiber  embryonale  Substanz 
der  Oeffentlicbkeit  zuzufahren. 
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„Woran  erkennt  man  embryonales  Gewebe? 
F&higkeit: 

a)  neae  Gestaltui^  einzuleiten  mit  oder   ohne  Individuen- 
bildung. 

b)  Unterschied  von  embryonaler  Subsbuiz  und  embryonalem 
Gewebe. 

c)  GrOAe  und  Masse  der  Kerne  im  embryonalen  Gewebe." 
„Pflanzen  ohne  Vegetationspunkte  sind  im  allgemeinen  ein- 
zellige Pflanzen,  vor  allem  die  Konji^ten  (inkl.  Bazillen);  auch  die 
Fäden  dieser  Pflanzen  haben  keine  Basis  und  keine  Spitze,  also 
auch  keinen  Vegetationspunkt,  weil  jede  Zelle  der  anderen  gleicht 
und  da  jede  fortpflanzungsfähig  ist,  muss  jede  auch  em- 
bryonale Substanz*')  enthalten". 

„Was  embryonales  Gewebe  ist,  sieht  man;  was  em- 
bryonale Substanz  ist,  sieht  man  nicht  unmittelbar,  man 
muss  ihre  Existenz  aus  den  Wachstumsvorgängen 
folgern*".  „Bei  Eryptogamen,  Moosen  zumal,  kann  jede  Zelle 
embryonale  Substanz  enthalten,  auch  mitten  im  soma- 
tischen Gewebe"". 

„Embryonales  Gewebe  wächst  als  Ganzes,  daher  Leitlinien; 
somatisches  Gewehe  wird  durch  selbständiges  Wachstum  der  Zellen 
gebildet;  diese  sterben." 

„Bedeutung  der  Vegetationspunkte  als  morphologische  That- 
kraft."  . .  . 

Es  ist  von  besonderem  Interesse,  dass  in  diesem  Entwurf,  der 
vermutlich  aus  dem  Jahre  1896,  vielleicht  auch  aus  dem  Änfong 
des  Jahres  1897  stammt*),  von  der  Rolle  des  Nuclelns  nicht  mehr 
die  Rede  ist.  Das  Wort  Nudeln  kommt  in  dem  ganzen  Entwurf 
auch  nicht  einmal  mehr  vor.  Die  „embryonale  Substanz"  ist 
völlig  hypothetisch  geworden,  ein  unbestimmtes  Etwas,  das  man 
im  Gegensatz  zu  embryonalen  Geweben  nicht  sieht,  dessen  Vor- 
handensein sich  nur  aus  den  beobachteten  Wachstumsvorgängen 
folgern  lässt.  Dementsprechend  findet  sich  auf  dem  Sachs'schen 
Entwurf  neben  der  Ueberschrift  der  Vermerk :  Einleitung  historisch . . . 
Keine  Definition*. 

Wenn  auch  Sachs  eine  bestimmte  Begri^deflnition  fQr  em- 
bryonale Substanz  vermied,  so  deutet  doch  seine  Annahme,  dass 
dieselbe  sich  nicht  nur  in  embryonalem  Gewebe,  sondern  bei  ge- 
wis.sen  Pflanzen  sich  auch  in  somatischem  vorfinde,  und  das  Beispiel 
der  Konjugalen  und  Bakterien  darauf  hin,  dass  Sachs  eine  Sub- 
stanz im  Sinne  hatte,  welche  die  Teilungsfähigkeit  bezw,  die  Fort- 


1)  Die  *  bezeichnen  auch  in  der  Folge  nur  hier,  nicht  ancb  im  Original,  äufter- 
ilch  hervorgehobene  Stellen. 

2)  Datiert  ist  et  nicht 
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Pflanzung  bedii^  oder  als  eine  Art  Enzym  die  Teilung  katalytisch 
in  die  Wege  leitet. 

Mit  der  hinterlassenen  Äuffassiu^  Sachs'  stimmt  diejenige, 
die  Pfeffer  in  seiner  Pflanzenphysiologie ')  vertritt,  nahezu  öberein, 
wenn  er  (S.  205)  betont,  dass  der  embryonale  Charakter  nicht  mit 
Sicherheit  aus  dem  mikroskopischen  Bilde,  sondern  (S.  178)  nur 
aus  der  Reproduktionsthätigkeit  beurteilt  werden  könne,  dass  er 
nachweislich  manchen  Zellen  zukomme,  die  das  Aussehen  ron  soma- 
tischen Zellen  angenommen  haben.  „So  lange  aber  die  Zelle 
(auch  die  somatische)  aus  sich,  sei  es  direkt  oder  erst  nach  Vor- 
arbeiten und  Ueberwindui^  von  Hemmnissen  und  Schwierigkeiten 
den  Gesamtot^anismus  zu  erzeugen  vermag,  ist  potentiell  die  Ge- 
samtbe&higung,  also  das  gesamte  unerlässliche  Idioplasma  {Keim- 
plasma,  Erbmasse)  in  ihr  vorhanden"  (S.  176),  Wie  Pfeffer  die 
Ausdrücke  „Keimplasma" ,  „Erbmasse" ,  „Idioplasma"  verstanden 
haben  will,  darüber  ist  bei  der  vergleichenden  Lektüre  der  Kapitel, 
In  denen  er  auf  die  embryonalen  Zellen  und  Gewebe  zurückkommt, 
nicht  leicht  ins  Klare  zu  kommen.  So  spricht  Pfeffer  S.  176 
vom  Keimplasma  einmal  als  dem  „allseitig  befähigten  Protoplaaten", 
dagegen  S.  179  von  allseitig  befiüiigten  Zellen,  in  denen  der  Proto- 
plast und  in  diesem*  das  Idioplasma  (Grbmasse,  Keimplasma) 
je  nach  Umständen  modifiziert  werden.  Im  nächsten  Satze  spricht 
sich  Pfeffer  aber  bestimmt  gegen  die  dualistische  Ansicht  von 
Weismann  aus,  die  zwei  besondere  Plasmamassen  annimmt,  von 
denen  die  eine  speziell  die  Erbmasse  zu  erhalten,  die  andere  das 
Wachstum  und  die  übrigen  vegetativen  Leistungen  zu  vollbringen 
hat.  S.  169  ist  dagegen  wieder  die  Rede  von  einer  reparablen 
Verschiebung  des  „eigentlichen  Keimplasmas"  in  bis  zu  einem 
gewissen  Grade  bereits  einseitig  ausgebildeten  Zellen.  Weiter  spricht 
Pfeffer  dann  auch  noch  von  der  „fortbildungsfähigen,  d.  h.  der  em- 
bryonalen Substanz  des  Keimplasmas",  so  S.  5 :  „In  allen  Fällen  aber 
folgt  aus  der  empirischen  Er^rung,  dass  jedes  Lebewesen  von 
Seinesgleichen  abstammt,  dass  die  Kontinuität  der  fortbildungsfähigen, 
d.  h.  der  embryonalen  Substanz  des  Keimplasmas  für  die  Erhaltung 
des  Lebendigen  unerlässlich  ist,  oder  mit  anderen  Worten  aus- 
gedrückt, dass  die  konsekutiven  Generationen  durch  die  embryonale 
Substanz  zu  einem  einheitlichen,  sich  rhytmisch  wiederholenden 
Lebensprozess  verknüpft  sind"  *). 

An  wieder  anderen  Stellen  (u.  a.  S.  6)  ist  statt  von  em- 
bryonaler Substanz  vom  „embryonalen  Zustand"  des  Protoplasten 
die  Rede. 

Die  Verschiedenheit  der  herangezogenen,  unvermittelt  wechseln- 

1)  W.Ffeffer,  PflwiEeDph)'>iol(^.    ZweiteÄnfl.  2.  Bd.  Erste  HSlfte.  1901. 

2)  Auch  auf  S.  267  wird  noch  eiomal  die  Koob'nuitit  der  embryonalen 
Sttbatanz  als  die  uneriiSlidie  Voratusetzaiig  für  die  Erhaltung  der  Art  betont. 
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den  Vorstellungen  und  Auffassungen  Usut  wohl  nur  den  SchluBs  zu, 
dass  Pfeffer  es  für  seine  Darstellung  nicht  als  erforderlich  ansah, 
eine  hestimmte  Entscheidung  in  dieser  theoretischen  Frage  zu 
treffen. 

Bezüglich  der  praktischen  Anwendung  und  Vergebung  der 
Begriffe  „embryonal"  und  „somatisch"  ist  für  Pfeffer  die  Repro- 
duktionsfähigkeit allein  ausschlaggebend,  und  so  nennt  er  embry- 
onal alle  Zellen,  die  zur  Reproduktion  (normaler  oder  anormaler 
Weise)  be&higt  sind  und  somatisch  alle  diejenigen,  von  denen 
eine  solche  Fähigkeit  bisher  unter  keinen  Umständen  bekamit 
wiu*de.  Unter  besonderen  VerhSltnissen  könnten  sich  immerhin 
auch  diese,  heute  als  somatisch  bezeichneten  Zellen  noch  als 
embryonal  herausstellen.  Für  Pfeffer  besteht,  der  Definition  gemäß, 
der  ganze  große  Vegetationskörper  einer  Caulerpa  aus  embryonalem 
Plasma;  ebenso  besitzt  der  ganze  Protoplast  einer  reichverzweigten 
Vaucheria  oder  einer  Mucorinee  in  allen  seinen  Teilen  embryonalen 
Charakter.  Aber  auch  eine  MarchanUa  gehört,  ebenso  wie  ein 
Ba/nttua  u.  a.  zu  seinen  „Asomatophytea",  da  nach  Vöchting's 
bekannten  Untersuchungen ')  jede  Zelle  dieses  Lebermooses  die 
Fähigkeit  zu  totaler  Regeneration  bezw.  Reproduktion  behält. 
Wenn  aber  jeder  Thalluszelle  von  Marchantia,  jeder  Zone  einer 
Caulerpa  oder  eines  Mucor  der  embryonale  Zustand  zuerkannt 
wird,  dann  entsteht  die  Schwierigkeit,  dass  zwischen  den  morphogen 
thätigen  embryonalen  Vegetationspunkten  dieser  Pflanzen  und 
ihren  ausgewachsenen,  somatisch  thätigen  Teilen  der  thatsächlich 
vorhandene  Gegensatz  in  der  Bezeichnung  nicht  zum  Ausdrucke 
gelangt.  Andemteils  ergiebt  sich  bei  der  konsequenten  Durchführung 
jener  Definition  ein  Widerspruch  mit  der  von  Pfeffer  an  anderer 
Stelle  (S.  4)  gegebenen,  wonach  somatisch  gleichbedeutend  mit 
ausgewachsen,  embryonal  mit  wachstumsthätig  ist.  Auch  kömien 
die  angewachsenen  Thallusteile  jener  Pflanzen  nicht  mehr  als 
„indifferente,  neutrale  Anlf^^en"  gelten,  als  welche  die  embryonalen 
{S.  170/171)  gekennzeichnet  werden,  sie  präsentieren  sich  vielmehr, 
der  daselbst  gegebenen  Definition  gemäß,  als  solche,  denen  ein 
bestimmter  Charakter  aufgedrängt  ist,  die  charakterisiert  und 
bestimmt  determiniert  sind,  was  als  maßgebend  für  postembryonale, 
somatische  Teile  angeführt  wird. 

Wenngleich  auch  der  Grundsatz,  alles  das  embryonal  zu  nennen, 
was  die  Totalbefähigung  zur  Reproduktion  bewahrt,  formell  ein- 
wandfrei ist,  so  stößt  doch  der  Versuch  seiner  praktischen  Durch- 
führung an  konkreten  Beispielen,  wie  man  sieht,  alsbald  auf  er- 
hebliche Schwierigkeiten. 

1)  H.  VBchting,  Ueberdie  Itegeneration  der  Marcbantieeii.  Jahrb.  f.  •mm. 
Bot  XVI.  Bd.  1885,  8.  367  ff. 
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Dieae  Schwierigkeiten  verschwinden,  wenn  man  nicht  darauf 
besteht  zu  sagen  die  ausgewachsenen  Teile  einer  Marduintia  oder 
einer  Caulerpa  sind  embryonal,  sondern,  der  unbefangenen  Wahr- 
nehmung fönend,  sagt,  sie  sind  zwar  somatisch,  aber  befähigt  unter 
bestimmten  Umständen,  bei  gee^et  verändertem  Bedingui^^ 
komplex,  wieder  embryonal  zu  werden.  Diese  Befähigung  käme 
dann  manchen  Pflanzen  mehr,  anderen  weniger  zu;  sie  wäre  in  den 
mannigfaltigsten  Abstufungen  im  Pflanzenreich  verwirklicht.  In 
diesem  Sinne  fassen  u.  a.  Göbel  und  Reinke  die  Beziehungen 
zwischen  embryonalen  und  somatischen  Teilen  des  Pflanzenkörpers 
auf,  Beziehungen,  die  danach  nicht  in  fixen  potentiellen  Gegen- 
sätzen, sondern  in  wandelbaren  funktionellen  Modifikationen  ihren 
Ausdruck  finden.  Es  ist  aber  klar,  dass  damit  die  viel  erörterte 
und  fost  durchweg  anerkannte  Forderung  einer  Kontinuität  der 
embryonalen  Substanz  ihre  grundsätzliche  Bedeutung  verliert 
und  an  ihre  Stelle  die  selbstverständliche  Forderung  der  Kontinuität 
der  lebendigen  Substanz  tritt. 

Göbel  hat  seine  diesbezügliche  Auffassimg  in  seiner  Arbeit 
über  „Regeneration  im  Pflanzenreich"')  (S.  486)  in  einige  Sätze, 
wie  folgt,  zusammeoge^Lsst: 

1.  DieZellen  des  embryonalen  Gewebes  sind  alle  „äquipotentiell" 
oder  gleichartig,  sie  werden  erst  allmählich  voneinander  verschieden. 

2.  Die  „somatischen  Zellen"  sind  embryonale  Zellen,  die  ge- 
wissermaßen inkrustiert')  sind,  d.  h.  es  ist  zu  dem  in  den  embryo- 
nalen Zellen  vorhandenen  noch  etwas  gekommen,  das  ihnen  ihren 
charakteristischen  Stempel  aufdrückt.  Die  „Inkrustation"  kann 
aber  bei  vielen  Pflanzen,  namentlich  wenn  sie  nicht  zu  weit  fort- 
geschritten ist,  wieder  aufgelöst  werden,  die  Zelle  wird  dann 
wieder  embryonal. 

3.  Auch  das  embryonale  Gewebe  selbst  aber  er^rt  im  Ver- 
laufe der  Entwickelung  dadurch,  dass  es  von  den  älteren  Teilen 
her  beeinflusst  wird,  eine  Veränderung,  es  reagiert  infolgedessen 
bei  älteren  Pflanzen  meist  anders  als  bei  jüngeren. 

4.  Daraus  folgt,  dass  auch  das  „Dauergewebe"  bei  Keimpflanzen 
(das  sich  ja  vom  embryonalen  Gewebe  ableitet)  ein  anderes  ist  als 
später,  das  in  ihm  vorhandene  „Keimplasma"  ist  ja  von  der  durch 
die  anderen  Organe  bei  älteren  Pflanzen  erfolgenden  Beeinflussung 
noch  frei,  es  ist  die  „Inkrustation"  noch  eine  geringere,  die  Rück- 
kehr zum  embryonalen  Gewebe  eine  leichtere. 

1)  Q&bel,  Biolog.  CeotralbL  Bd.  XXII,  1903,  S.  385,  417,  481. 

2)  Ofibel  betont  in  einer  Aaroerkung  dazu,  da»  dieser  Ausdruck  uatQrlich 
nur  biÜliclt  gemeint  «ei-,  am  meielen  entapräclie  er  der  Wirklichkeit,  wenn,  wie 
CrBger  (Bot  Ztg.  1860,  a  370)  beschreibt,  Zellen  mit  schon  verdickter  Zellwand, 
wenD  de  durch  Vowundung  znr  Bückkehr  in  den  embryonalen  Zustand  veranlasst 
werden,  die  VeidickuDgascbichten  wieder  auflCeea. 
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Die  auch  schon  von  Hensen^)  zur  bildlichen  Erläuterung 
herai^ezogene  Vorstellung  der  nachträglichen  „Inkrustation" 
des  embryonalen  Plasmas  lässt  das  letztere  einfach  als  das 
ursprüDglichere  erscheiueo,  und  zwar  in  Beiner  Totalität  als 
das  „Eeimplasma"  in  seiner  ursprünglichen  Reinheit,  zu  dem 
während  des  Somatischwerdens  „etwas  hinzukommt",  während  bei 
dem  Wiederembryonalw erden  etwas  weggenommen  (die  „Inkru- 
station" au^elöst)  wird.  Es  ist  das  ein  bemerkenswerter  Gegen- 
satz g^^enOber  den  erwähnten  früheren  Auffassungen,  die  sich 
gerade  im  embryonalen  Plasma  gewisse  Beimischungen  und 
Zusätze  entiialten  und  angehäuft  dachten,  um  dessen  besondere 
Eigenschaften  gegenüber  dem  somatischen  Plasma  verständlich  er- 
scheinen zu  lassen.  Bei  Gobel  ist  also  im  Grunde  genommen 
jedes  Plasma  Keimplasma,  das,  nachdem  es  sich  unter  Um- 
ständen nur  der  somatischen  Inkrustation  entledigt  hat,  wieder  zu 
embryonaler  Thätigkeit  zurückkehren  kann,  denn  nur  in  diesem 
embryonalen  Zustande  ist  es  zu  morphogener  Thätigkeit  be&higt*). 

Reinke  hat  bereits  in  seiner  Bearbeitung  der  Gattung  Caulerpa*) 
mit  aller  Bestimmtheit  darauf  hingewiesen,  dass  bei  dieser  Siphonee 
das  somatische  Plasma  fast  mit  derselben  Häufigkeit  und  Leichtig- 
keit in  embryonales  sich  zurfickverwandle,  wie  embryonales  in 
somatisches  übergehe.  Er  betonte  (S.  92),  daes  der  Vorgang 
rhythmischer  Diskontinuität,  wie  er  bei  der  regenerativen  Fort- 
pSaozung  der  Caulerpa  in  der  Verwandlui^  und  Rückverwandlung 
beider  Arten  von  Protoplasma  sich  vollziehe,  unvereinbar  sei  mit 
der  Lehre  von  der  Kontinuität  der  embryonalen  Substanz.  An 
jeder  Stelle  des  somatisch  differenzierten  Protoplasten  kOnnen, 
auf  den  Reiz  der  Zerstückelung  hin,  echte  adventive  Vegetations- 
punkte durch  Embryonalwerden  des  somatischen  Plasmas  ent- 
stehen: „Potentia  wohnt  also  die  Fähigkeit,  sämtliche  Organe  der 
betreffenden  Art  hervorzubringen  in  jedem  Teil  des  Zellenleibes 
einer  Cauierpa.  Im  Prinzip  fehlt  in  der  Oi^anisation  von  Cauierya 
jede  Lokalisation  der  gestaltbildenden  Fähigkeit.  Dadurch  ver- 
mindert  sich  sehr  der  Gegensatz  von  embryonalem  und  somatischem 
Plasma.    Es   stehen  nicht   nur  die    Vegetationapunkte   unter  der 

1)  Henaen  (PhyäoL  d.  Zeugung  in  Hermann'a  Handbuch  der  Fhysftdogie 
LeipaglSSl)  erwShnt,  das«  bei  der  Befrachtung  „durch  dieKontraktionSchlacken 
inkrustierender  Materie  entfernt,  eu  lockere  Mischungen  dadurch  inniger  ge- 
macht" werden.  Anch  Saohs  spricht  in  eeiucn  hinterlasaenen  Notizen  von  riner 
durch  verschiedene  Abecheidnngen  iiewirkten  „Reinigung"  der  SexualseHen  vor  dem 
Uebergang  in  den  reifen  embryonalen  Zustand. 

2)  Auf  die  in  den  Sätaen  3  und  4  erwihnlen  EigenschaftaSndemDgen  der 
embryonalen  Substanz  kann  erst  weiter  nnteu  näher  eingegangen  werden. 

3)  J.  Beinke,  Üeber  Cotflerpo.  Ein  Beitrag  zur  Biologie  der  Ueens- 
organismen.  Wiss,  Heereenntersochongen,  heranagc^bea  von  der  Eommisiiioii  rat 
UDtan.  d.  dentMdten  Heere  etc.  Abtlg.Kiel  Nene F<dge,  Bd. 5,  H«ft  1.  Kid ir" 
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Herrschaft  des  spezifischen  Vererbungsimpulses,  sondern  auch  jede 
beUebige  Stelle  eines  alten  Blattes  oder  Rhizoms.  Die  hier  als 
Adventivbildung  entstandenen  neuen  Vegetationspunkte  bilden 
keine  unmittelbare  Fortsetzung  des  embryonalen  Plasmas  der 
Mutterpflanze,  das  in  deren  Vegetationspunkten  gegeben  ist,  sondern 
sind  durch  den  auslösenden  Reiz  aus  dem  somatischen  Plasma 
erzeugt  worden')." 

Stimmt  Göbel  mit  Reinke  bezögUch  der  Wechselbeziehungen 
zwischen  dem  embryonalen  und  somatischen  Zustande  des  Plasmas 
überein,  so  nimmt  Reinke  insofern  eine  von  alleo  früher  genannten 
Forschem  durchaus  abweichende  Stellung  in  der  Frage  ein,  als  er 
die  spezifischen  Eigenschaften  und  Fähigkeiten  der  embryonalen 
bezw.  somatischen  Teile  in  der  Hauptsache  nicht  auf  stoffliche, 
sondern  auf  dynamische  Grundlagen  zurückführt.  Es  sind  aber 
keine  Energieen  in  physikalischem  Sinne,  welche  hier  maßgebend 
sind,  sondern  „Kräfte  zweiter  Hand",  Einwirkungen  bezw,  Ein- 
richtungen, welche  die  entwickelte  oder  von  außen  aufgenommene 
Energie  in  gewisse  Bahnen  lenken  und  so  zu  bestimmten  Leistungen 
zwingen.  Diese,  das  Walten  der  Enei^een  beherrschenden  und 
in  den  Dienst  des  Lebens  zwingenden  Faktoren,  die  uns  zwar  im 
einzelnen  imbekannt  sind,  deren  Vorhandensein  aber  wohl  über 
allem  Zweifel  feststeht,  nennt  Reinke  Dominanten.  Von  ihnen 
hängt  sowohl  die  spezifische  Art  jeder  Reizreaktion  wie  auch  die 
Selbstregulation  des  Organismus  ab.  Die  im  Protoplasma  gegebenen 
Dominanten  bedingen  nach  Reinke  nicht  nur  die  besondere  Be- 
thätigung  des  embryonalen  im  Gegensatz  zu  dem  somatischen 
Plasma,  sondern  sind  durch  ihre  ontogenetisch  oder  phylogenetisch 
entwickelten  Besonderheiten  auch  ausschlaggebend  für  die  charak- 
teristischen Verschiedenheiten  der  Individuen,  Arten,  Gattungen  etc. 
untereinander;  dies  sind  sie  nach  Reinke  in  einem  Maße,  dass 
beispielsweise  die  verschiedenen  Arten  von  Caulerpa  auf  Grund 
ihrer  Speziesdominanten  vielleicht  „trotz  möglicher  chemischer 
Identität  der  sie  zusammensetzenden  chemischen  Ver- 
bindungen* gesondert  existieren"*). 

Die  im  Geiste  früherer  Anschauungen  durchweg  dominierenden 
stofflichen  Ursachen  und  Verschiedenheiten  haben  bei  Reinke  ihre 
ma^ebende  Bedeutung  total  eingebüßt  und  sind  gegenüber  den 
Dominanten^)  zu  ganz  nebensächlicher  Bedeutung,  zu  sekundären 
Erscheinungen  herabgesetzt  worden,  denn  die  stoffliche  Verschieden- 
heit erscheint  erst  als  Folge  verschiedener  Dominanteo-Thätigkeit. 


1)  Beinke  I.  c  8.  85. 

2)  Ueber  CmOerpa  8.  &2. 

3)  Die  ach  Beinke,  wie  erwähnt,  als  Kiifte  zweiter  Hand,  als  dynamiache 
FaktOTen  Toiatellt. 
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Gobel  gibt  über  den  Ursprung  seiner  Inkrufitationsmaterie  und 
Qber  den  Grund,  das3  diese  nur  die  somatischen,  nicht  auch  die 
embryonalen  Gewebe  inkrustiert,  keine  weitere  Erklärung;  er  hält 
sich  ausschließlich  an  die  Beobachtungathatsache  der  stofflichen 
bezw.  histologischen  Verschiedenheit;  seine  Auffassui^  steht  somit, 
bei  der  blofien  Betonung  des  empirischen  Befundes,  in  keinem 
kausalen  Gegensatz  zu  ßeinke,  wie  es  bei  den  froheren  Stoff- 
hypothesen der  Fall  ist.  Die  Keinke'sche  Dominantenlehre  dringt 
insofern  nur  tiefer  in  das  Problem  ein,  als  sie  die  stoffliche  Ver- 
schiedenheit des  embryonalen  und  somatischen  Plasmas  auf  die 
Dominanten  desselben  zurflckföhrt. 

Gegenüber  der  früher  üblichen  einseitigen  Betonui^  des  rein 
materiellen  Faktors,  der  stofflichen  Verschiedenheit,  lässt  sich,  wie 
mir  scheint,  auch  eine  ganze  Beihe  von  Thatsachen  geltend  machen,, 
welche  den  Dominanten  die  ausschlaggebende  Bedeutung  zuspricht. 
Es  sei  nur  auf  deren  zwei,  allgemeineren  Charakters,  hier  verwiesen : 
Die  große  Uebereinstimmung  analoger  bezw.  homologer  ^)  Organi- 
sationen bei  den  verschiedensten  Pflanzen>Gattungen  -Familien, 
-Ordnungen  und  -Reihen  einerseits,  und  die  außerordentliche 
morphologische  und  funktionelle  Verschiedenheit  unter  den  Gliedern 
eines  und  desselben  Pflanzenindividuums.  Blatt-  und  Stammorgane, 
auch  Wurzeln  der  allerverschiedensteo  Pflanzen  weisen  im  wesent- 
lichen analogen  Bau  und  Funktionen,  oft  eine  bis  zum  Verwechseln 
ähnliche  Gestalt,  bei  unzweifelhaft  großer  Verschiedenheit 
der  stofflichen  Grundlage  auf.  Wenn  andrerseits  das  Plasma  eines 
und  desselben  Individuums  (bei  den  „N'ichtcellulären"  also  einer 
und  derselben  Zelle)  hier  Wurzeln,  dort  Blätter  oder  Sexualorgane 
formt  und  speziflsch  belebt,  ao  zeigt  sich  darin  trotz  gleicher 
stofFlich-plasmatischer  Grundlage  die  Möglichkeit  einer  außerordent- 
lichen morphologischen  und  physiologischen  Verschiedenheit.  Denn 
dass  trotz  sekundärer  stofflicher  Verschiedenheiten,  wie  des  Chloro- 
phylls und  seiner  Erzeugnisse  in  den  Blättern,  der  Farbstoffe  und 
Düfte  der  Blüten,  der  Ausscheidungen  der  Wurzeln  u.  dergl.,  das 
Plasma  aller  dieser  Organe  im  wesentlichen  dasselbe  geblieben, 
beweist  doch  der  Umstand,  dass  aus  Adventivbildungen  an  Blättern, 
Wurzeln  und  Stengeln  die  gleichen  Nachkommen  gebildet  werden 


1)  Vgl.  daiu  O.  Hertwig.  ZeUe  und  Gewebe  II,  1898,  8.  274  und  Es- 
perimcnt.  Entnickelungageecbicbte,  Einleitung.  J.  Sachs  Aber  habituellen  Parallelis- 
mtiB  etc.  in  HiflogeDetiscbe  AphoriBmeii  nnd  üb»  innere  Geataltnngauraacfaen  oder 
Automoqihosen.  Flora  1896  nnd  FbfBiol.  Notizen  t.  J.  Sachs,  hemtug^eben  v. 
K.  Gübel,  Marburg  1898,  S.  144ff.  E.  Straeburger  Aber  phytotypiKhe,  pan- 
typische  Homologien  etc.  in:  Ein  Beitrag  zur  Kenntnis  von  CeratophjUain  sub- 
metnun  nnd  phylc^netjache  ErCrteningen.  Jahrb.  f.  wies.  Bot,  37.  Bd.,  1902, 
S.  522ff.  J.  Beiokc,  Stadien  zur  vgl.  Entwickalnngageschicbte  der  I^minariaceen, 
Kiel  1903,  S.  50. 
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wie  aus  den  Sexualorganen  der  Blüten').  So  finden  sich  also  bei 
gleichem  Plasma,  gleicher  lebendiger  Materie,  die  verschiedensten 
Organisationsfähigkeiten,  wie  bei  verschiedenartigstem  Plasma 
eine  wesentlich  gleiche  Organisation  vei'wirklicht.  Der  Organismus 
vermag  also  mit  gleichem  Material  Verschiedenes  oder  mit  ver. 
schiedenem  Material  Gleiches  bezw.  Aehnliches  zu  stände  zu 
bringen,  so  wie  es  uns  z,  B.  möglich  ist  aus  gleichem  Material, 
etwa  aus  Eisen  oder  aus  Messing,  Maschinen  mit  verschiedenart^en 
Leistungen,  oder  aber  aus  verschiedenartigen  Stoffen  gleichartige 
Maschinen  herzustellen.  Uhren  können  aus  Messing,  Stahl,  Platin, 
Holz,  Glas,  Elfenbein,  Ebonit,  Eis,  oder  einem  beliebigen  anderen 
verfügbaren,  unter  den  gegebenen  Umständen  geeigneten  Material 
gebaut  werden;  wenn  nur  ihre  „Dominanten"  gleich  sind,  werden 
sie  trotz  größtmöglicher  Verschiedenheit  ilu-er  stofflichen  Grundlage 
heben  einer  identischen  Form  einen  vollkommen  identischen  Gang 
aufweisen.  Die  Notwendigkeit  „geeignetes"  Material  zu  verwenden 
deutet  aber  schon  bei  Maschinen  genugsam  darauf  hin,  dass  die 
stoffliche  Unterlage  doch  nicht  etwa  ganz  gleichgültig  ist.  Im 
Leben^etriebe  der  Organismen,  das  zu  der  stofflichen  Beschaffen- 
heit der  Umgebung  wie  der  des  eigenen  Körpers  in  den  mannig- 
&ltigsten  und  intimsten  Beziehungen  steht,  hat  dieselbe  schon  aus 
regulatorischen  und  ökologischen  neben  physiologiechen  Gründen 
natürlich  eine  viel  weitergehende  Bedeutung;  man  denke  allein  an 
die  Unentbehrlichkeit  einzelner  und  an  die  Entbehrlichkeit  anderer 
Nährstoffe,  an  Chemotropismus  bezw.  Chemotaxis  auslösende  und 
an  die,  das  Wachstum,  die  Fortpflanzung')  oder  Deformationen 
beeinflussenden  Stoffe.  Derartige  auffällige  Einwii'kungen,  welche 
die  An-  und  Abwesenheit,  oder  auch  der  Konzentrationsgrad  mancher 
Substanzen  mit  sich  bringen  und  auf  das  Lebensgetriebe  unter 
Umständen  auszuüben  vermögen,  trugen  jedenfalls  die  Hauptschuld 
an  der  einseitigen  Ueberschätzung  der  „Stoffe"  als  solcher,  wie 
sie  schließlich  auch  als  „substantia  ex  machina"  in  den  mannig- 
&ltigsten  Vererbungs-  und  Gestaltungshypothesen  uns  begegneten. 
'. (Fortsetzung  folgt.) 

1)  Dasselbe  zeigt  sieb  bei  tierischen  Bcgenerationen,  wie  beispiel» weise  in  der 
bekannten  Keubildung  der  Linse  aus  dem  Irisrandc  junger  Trilonen  u.  dergl, 

2)  Vgl.  dazu  besondere  Kiebs,  Biol.  Gentralbl.  1889,  8.  OdSff.  und:  Die 
Bedingungen  der  Fortpflanzung  bei  einigen  Algen  und. Pilzen,  Jena  189fi.  Zur 
Pbjsiolc^e  der  Fortpflanzung  einiger  Filze.  Jnhrb.  f.  wies.  Bot.,  Bd.  ;12,  S.  1, 
Bd.  33.  S.  71,  Bd.  S5,  8.  3,  sowie  die  Angaben  von  Loeb,  Winkler  u.  a.  über 
Parthenogenctische  EntwickelungstimtiliereDde  Beize.  Bezügl.  kritischer  BcmeHiungen 
über  formbildende  Stoffe,  vgl.  man  auch  Vöchting  Physiologie  der  Knolleoge- 
wäcbse,  Jahrb.  f.  wiss.  Bot.,  1899,  Bd.  ;i4,  8.  1  ff.  (S.  IOC,  137).  Driesch, 
Neue  Antworten  und  dcuo  Fragen  der  Entwiekelungsphysiologie.  Ergebnisse  der 
Anatomie  und  Entwickelungsgesch.  v.  Merkel  und  Bonnet,  XI.  Bd.  1901.  Wies- 
baden 1902,  6.  872  und  die  dort  citierte  Littcratur. 
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Zur   näheren   Kenntnis    des   echten    Gastverhältnisses 
(Sjnnphilie)  bei  den  Ameisen-  und  Termitengästen. 

(I'i4.  Beitrag  zur  Kenntnis  der  Myrmekophilen  und  TennJtophilen.) 

Von  E.  Wasmann  S.  J. 

(Schluss.) 

10.  Xenogaster  inflata  Wasm.  (Fig.  23  u.  24). 

Diese  interessante  physogastre  Aleocharine  lebt  in  Südbrasilien 
{S.  Catarina)  in  Gesellschaft  von  Eutermes  arenaWws  Bates  subsp. 
fulviceps  Silv.  und  wurde  mir  von  Herrn  J.  P.  Schmalz  aus 
mehreren  Nestern  jener  Termite  zugesandt.  Ueber  ihre  Lebens- 
weise habe  ich  kürzlich  einige  Beobachtungen  von  Schmalz  mit- 
geteilt ^).  Sie  lebt  im  Centrum  der  Nester,  besonders  in  der  könig- 
lichen Zelle,  wo  sie  in  Gesellschaft  der  Königin  gefunden  wurde. 
Den  dicken  Hinterleib  trägt  Xenogaster  fast  immer  hochaufgerichtet, 
so  dass  er  den  Vorderkörper  fast  bedeckt.  Bei  Xenogaster  nigri- 
eollis  und  den  verwandten  Gattungen  Termitoiceus,  Termitoxopkilua 
und  Termitosius  Silv.  beobachtete  Silvestri*),  dass  diese  Tiere 
mit  ihrem  aufgebogenen  Hint«rleibe  die  Termitenarbeiter  häufig 
berühren  und  „liebkosen",  während  letztere  die  Aleocharinen  ihrer- 
seits beleckend  putzen.  Die  Fütterung  dieser  Gäätc  aus  dem  Munde 
der  Wh'te  konnte  Silvestri  nicht  direkt  konstatieren,  sie  folgt 
jedoch  aus  der  Zungenbildung  und  der  Physogastrie  dieser  Tiere 
indirekt. 

Bisher  habe  ich  vollständige  Schnittserien  von  vier  Weibchen 
und  drei  Männchen  von  Xenogaster  infiata  gemaclit.  Aus  ihnen 
ergiebt  sich,  dass  die  Physogastrie  bei  beiden  Geschlechtem  in 
gleich  hohem  Grade  entwickelt  ist  und  auf  der  Hypertrophie  des 
Fettkörpers  und  der  Sexualdrüaen  beruht,  sowie  (bei  den  jüngeren 
Individuen)  auf  der  mächtigen  kropfaitigen  Erweiterung  des  Vor' 
magens.  Bei  einem  älteren  Weibchen  füllen  zwei  riesige,  fast 
kugelförmige  Eier,  von  vorne  nach  hinten  dicht  nebeneinander 
liegend,  den  größten  Teil  der  Hinterleibshöhle  aus,  so  dass  der 
Darm  an  die  Rückenwand  des  Körpers  dicht  unter  das  stark  ent- 
wickelte Vas  dorsale  zu  hegen  kommt.  Bei  einem  älteren  Männ- 
chen bilden  die  Hoden  umfangreiche,  mehrfach  gewundene  Schläuche, 
welche  den  Darm  ebenfalls  nach  oben  drängen,  obwohl  nicht  so 
weit  wie  beim  Weibchen.  Auch  der  in  den  Hinterleib  zurück- 
gezogene Penis  ist  von  relativ  sehr  bedeutender  Größe.  Bei  den 
jüngeren  Weibchen  und  Männchen,  deren  Eier  resp.  Hoden  noch 
nicht  so  groß  sind,  erweitert  sich  der  Darmkanal  unmittelbar  hinter 

1)  Species  novoe  inRectonim  termitophilomm  ei  America  meridionali  (TijdsdiT. 
V.  Entom.  XLV.  1902)  p.  97. 

2)  Note  prcliminari  Bui  Tennitidi  e  terniitofili  Budameric«oi  (Boll.  Mus.  Torino 
XVII.  1902  n°  419)  p.  2C. 
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dem  Thorax,  wo  der  Oesophagus  mit  einer  beiderseits  nach  innen 
vorspringenden  Falte  schließt,  zu  einem  mächtigen,  kugelförmigen 
Vormagen,  der  innen  mit  resorbierenden  DrQsen  und  außen  mit 
ziemlich  spärlichen,  kurzen  Divertikeln  besetzt  ist  (vgl.  Fig.  23)  und 
oft  die  ganze  vordere  Hälfte  des  Hinterleibes  ausfüllt,  bis  er  in 
den  kurzen,  stark  quergefalteten  (innen  dicht  mit  resorbierenden 
Drüsen  besetzten)  Mitteldarm  Obergeht,  der  ebenso  vrie  der  folgende 
Enddarm  in  gerader  Linie  in  der  Dorsalregion  der  Medianebene 
des  Hinterleibes  verläuft.  Den  Inhalt  des  Vormagens  bildet  eine 
äußerst  feinkörnige,  eosinophile  Masse,  die  an  den  sekundären  Dotter 
der  Aphiden  (Will)  erinnert  und  wahrscheinlich  den  von  den  Ter- 

Fig.  23. 


DarmtraktuB  mnea  jungea  Exempltin  von  Xenogatter  inflata  (38: 1). 

oe  ■=■  Oesophague ;  vm  ■=.  Vormagen ;  tnd  =  Mitteldarni ; 

tA  =  EDddarm. 

mitenarbeitem  an  die  Gäste  verfütterten  Nahrungssaft  der  Speichel- 
drOsensekrete  der  Wirte  darstellt.  Der  vordere  und  hintere  Teil 
des  Darmkanals  von  Xeiioffttster  verläuft  (bei  den  jOngeren  Indi- 
viduen) so  schnurgerade,  dass  man  gelegentlich  auf  einem  einzigen 
medianen  Sagittalschnitte  (von  10  /i  Dicke)  den  ganzen  Darmtraktus 
übersehen  kann  (vgl.  Fig.  23).  Die  Entwickelung  des  Vormagens 
bei  den  jungen  Xenogaster  ist  eine  so  mächtige,  dass  man  dieselben 
&st  a^a  lebende  Futtertöpfe  bezeichnen  könnte,  und  es  bleibt  zu 
erwägen,  ob  dieselben  im  Haushalte  der  Termiten  nicht  vielleicht 
auch  eine  entsprechende  Rolle  spielen  wie  die  zu  „Honigtöpfen " 
herangezficbtete  Arbeitertorm  von  Myrmecocystus  ineüiger  und  an- 
deren „Honigameisen ".  Wegen  seiner  dünnen  Wand  und  den  nur 
spärlichen  Drüsen  des  Wandepithels  scheint  der  „Vormagen"  von 
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Xenogaster  funktionell  mehr  ein  Reservoir  der  Nahrungsflüssigkeit 
(Kropf)  als  ein  Verdauungsorgan  derselben  darzustellen. 

Da  nur  ein  einziges  älteres  Weibchen  vorlag,  das  leider  einer 
schon  vor  vielen  Jahren  erhaltenen  Sendung  angehörte  und  nicht 
so  gut  konserviert  war,  wie  die  Exemplare  der  späteren  Sendungen, 
kann  ich  über  die  Viviparität '}  von  Xenogaster  hier  nur  folgendes 
angehen.  Von  den  beiden  sehr  großen  Eiern  ist  das  kaudalwSi-ts 
gelegene,  also  am  weitesten  entwickelte,  nicht  größer,  sondern 
etwas  kleiner  als  das  andere,  welches  die  vordere  Hälfte  des  Hinter- 
leibes einnimmt.  Die  geringere  Größe  des  älteren  Eies  kommt 
daher,  dass  es,  wie  man  an  den  Sagittalschnitten  verfolgen  kann, 
lateralwärts  an  einer  bestimmten  Stelle  sein  Chorion  verliert  und 
daselbst  an  das  Follikel  epithel  des  Ovariums  angewaclisen  ist;  hier 
zeigt  sich  eine  mehrschichtige  Zone  von  Blastoderm(?)-Zellen,  die 
sich  in  das  Ei  vorwölbt  und  den  Dotter  desselben  an  sich  zu  ziehen 
scheint,  so  dass  das  Ei  hier  gleichsam  zusammenschrumpft.  Ob 
wir  es  hier  mit  einer  wirklichen  Embryonalbildung  zu  thun  haben, 
müssen  spätere  Untersuchungen  an  anderen,  wo  möglich  noch  älteren, 
Individuen  zeigen. 

Im  folgenden  sollen  nur  noch  einige  Resultate  über  das 
Exsudatgewebe  und  die  Exsudatorgane  von  Xenogaster  ge- 
geben werden. 

Als  eigentliches,  direktes  Exsudatgewebe  dient  bei 
Xenogaster  (ähnlich  wie  bei  den  Orthogonms-harven,  bei  Termito- 
xenüi  und  bei  anderen  physogastren  Termitophilen  mit  vorwiegend 
membranösem  Hinterleib)  das  Blutgewebe  im  engsten  Sinne;  da 
dieses  jedoch  ein  Derivat  des  Fettgewebes  ist,  welches  als  Blut- 
bildungsgewebe funktioniert,  kann  man  auch  das  Fettgewebe 
als  indirektes  Exsudatgewebe  von  Xenogaster  bezeichnen. 

Das  Fettgewebe  (vgl,  Fig.  24,  /")  bildet  bei  beiden  Ge- 
schlechtem von  Xenogaster  eine  mächtige  periphere  Schicht  im 
Hinterleib,  die  sich  auch  zwischen  die  Organe  bandförmig  hinein- 
zieht; auch  auf  der  Dorsalseite  des  Prothorax  und  unter  den 
Flügeldecken  ist  das  Fettgewebe  sehr  stark  entwickelt.  Es  besteht 
meist  aus  kompakten,  badeschwamm-  oder  bandförmigen  Syncytien, 
die  wie  das  umgebende  Blutgewebe  von  feinen  Tracheenzweigen 
durchzogen  werden.  Die  Zellgrenzen  sind  meist  deutlicher  erhalten 
als  im  gleichfalls  mächtig  entwickelten  Fettgewebe  von  Lomechusa 
und  Atemeies ;  auch  ist  es  stärker  cyanophil  (für  Haemalaun&rbung 
empfänglich)  als  bei  letzteren,  während  das  Blutgewebe  nur 
eosinophil  ist.  Häufig  triflft  man  bei  Xenogaster  auch  Gruppen  von 
scharfbegrenzten,  großen  Fettzellen,  deren  großer,  runder  Zellkern 

1)  Bei  Coroloca  ist  dieselbe  bereits  von  äcbiüdtc  konstatiert;  wahlschein- 
lich ist  Me  bei  den  phjsogaslren  tcrinitophileo  Aleocharinen  allgemeiner  vorbreitet. 
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rings  um  einige  centrale  dunkle  Eernkf^rperchen  eine  fast  strahlige 
Anordnung  des  Chromatins  zeigt;  in  den  Syncytien  sind  die  Zell- 
kerne meist  von  ähnlicher  Struktur  und  Größe  (ca.  S  /t  im  Durch- 
messer), nur  selten  sind  sie  degeneriert.  Oenocyten  linden  sich 
im  Fettgewehe  nicht  vor.  Das  Fettgewebe  von  Xenogaster  ist  sehr 
reich  an  kleinen  his  mittelgroßen  Vakuolen,  welch  letztere  meist 
nur  von  der  Größe  der  Fettgewebskeme  sind  und  um  letztere  kreis- 
förmig verteilt  sind.  Häufig  zeigen  sich  Fetttröpfchen  in  den 
kleineren  Vakuolen. 

Das  Blutgewebe  (vgl.  Fig.  '2i,  big)  von  Xenogaster  ist  sehr 
mächtig  entwickelt  und  in  innigem  Zusammenhang  mit  dem  Fett- 
gewebe. Auf  den  lateralen  Sagittaischnitten  des  Hinterleibes  über- 
trifft das  Blufgewebe  meist  alle  anderen  Gewebsarten  zusammen 
an  Ausdehnung.  Die  Ränder  der  Fettgewebslappen  sind  nämlich 
namentlich  gegen  die  Hypodermis  hin  von  breiten  Zonen  des  Blut- 
gewebes umgeben,  welche  das  Fettgewebe  von  der  Hypodermis 
trennen;  hieraus  ergiebt  sich  auch,  weshalb  das  Blutgewebe  als 
das  direkte  Exsudatgewebe  von  Xenogaster  zu  betrachten  ist. 
Häufig  zeigen  sich  die  Ränder  der  hypodernialen  Fettgewebslappen 
gleichsam  aufgelöst,  indem  sie  durch  eine  Schicht  kleiner  Fett- 
tröpfchen (von  1 — 2  /t)  allmählich  in  da-s  Blutgewebe  übergehen 
(vgl.  Fig.  24).  Die  Blutkörperchen  sind  von  verschiedener  Größe, 
die  größten  selten  0,5 — 1  /j.,  die  meisten  kleiner.  Sie  sind  unter- 
einander durch  fast  unsichtbare  Fädchen  gewöhnlich  zu  unregel- 
mäßigen, weitläufig  traubenförmigen  Gruppen  vereint,  so  dass  das 
Blutgewebe  wie  eine  äußerst  zart  und  fein  verästelte  Pilzgewebs- 
wuch'erung  aussieht.  Bei  manchen  Individuen  ist  übrigens  die 
Blutmasse  viel  feinkörniger  als  bei  anderen, .  Bei  einem  Männchen 
bildete  sie  namentlich  in  der  Umgebung  des  Vas  dorsale  eine  völlig 
homogene,  äußerst  fein  granulierte  Zone,  in  welcher  auch  bei  den 
stärksten  Vergrößerungen  (Zeiss  Apochrom.  2.0,  1,30)  die  einzelnen 
Blutkörperchen  nicht  mehr  deutlich  zu  erkennen  waren. 

Aeußere  Exsudatorgane.  Spezialisierte  gelbe  Haarbüschel 
sind  auf  dem  Hinterleibe  von  Xenogaster  nicht  vorhanden.  Die 
längeren  und  kürzeren  Haare,  welche  auf  dem  Hinterleibe  stehen, 
erwiesen  sich  auf  den  Schnittserien  als  Sinneshaare.  Die  größeren 
gelben  Boi-sten,  die  wohl  hauptsächhch  als  Reizborsten  bei  der 
Beleckung  anzusehen  sind,  stehen  hauptsächlich  am  Hiriterrande 
der  Chitinschilder  der  Segmente,  nahe  der  Grenze,  wo  letztere  in 
die  membranösen  Zwischenbänder  übergehen.  Diese  memhranösen 
Zwischenbänder  sind  namentlich  an  den  Körperseiten  stärker 
oder  schwächer  nach  außen  vorgestülpt  und  bilden  hier 
„Exsudatknospen",  welche  die  eigentlichen  äußeren  Exsudat- 
organe von  Xenogaster  sind  (vgl.  Fig.  24  a). 

Diese  Exsudatknospen  (Fig.  24)  sind  rein  membranös,    ihr 
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Au&enrand  jedoch  ziemlich  dick,  besonders  gegen  die  Spitze  der 
Knospe,  und  ausgesprochen  eosinophil,  während  die  unten  zu 
besprechenden  Kutikulafältchen  des  Innern  der  Knospe  cyanophil 
sind  oder  bei  schwächerer  Färbung  farblos  bleiben.  Der  äußerste 
Äußenrand  der  Knospe  ist  wiederum  farblos  und  äufierst  fein  ge- 
kerbt, hunderte  von  fast  unsichtbaren,  dicht  nebeneinander  liegen* 
den  Spitzchen  bildend.     Das  obere  Ende  der  Knospe  ist  von  einem 

Fig.  24. 


E^ndatknoepe  von  Xenogatttr  inftata. 

(ZeiM  Apoclir.  2.0.  1.30X^n<l«iiBoc.  4;  (500:  1). 

CM  ^  Chilinöse  Kutikula ;    A  —  Hypodenoig ;  h$  =  zurSckgeiogener  Hypo- 

dcrmisstnuig  der  ExHudatknoape;  ef  i=  Kutikulafältehen  des  Lumens  der 
ExsndatkDospe;  k  =:  Hautkanäle  der  SpiUe  der  Exsudatknoape; 
m  ^:  Muakelbündel;  g^  Ganglienzelle ;  (jr  ^  DrÜBcnzclle?  &jjr :::  Blut- 
gewebe;  f—  Fettgewebe;  /(  =  Fetttröpfeben  im  Wulgcwclje;  6,6'  =  Sinnes- 
iwraten. 

System  feiner  weißer  Porenkanälchen  durchbohrt.,  oder  auch  (wie 
in  Fig.  24)  von  einer  geringeren  Zahl  weiterer  Kanälchen  mit  fast 
kegelförmigem  Lumen.  Dicinnenwand  der  Kutikula  der  Exsudatknospe 
besitzt  keine  Matrixschicht  (Hypodermis),  sondern  diese  ist  zu 
einem  Basalscptum  zurückgezogen,  welches  das  Lumen  der 
Exsudatknospe  von  dem  blutfuhrenden  Hinterleibsluraen  abgrenzt. 
Diese  Zurückziehung  der  Hypodermis  ist  sicherlich  kein  zuälliges 
Artefakt,  da  sie  stets  vorhanden  ist  und  zudem  manchmal  in  einer 
Form,  welche  die  Möglichkeit  eines  Artefaktes  ausschließt,  indem 
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sie  einen  straff  gespannten  Strang  darstellt,  der  nur  die  Hallte  der 
Länge  der  Kutikula  der  Exsudatknospe  besitzt.  Die  Loslösung  der 
Hypodermis  von  der  Innenwand  der  Exsudatknospe  scheint  daher 
ein  normales  Vorkommnis  zu  sein,  das  im  Beginne  des  Imago- 
standes  erfolgen  muss,  da  ich  es  auch  bei  jangeren  Lidividuen  be- 
reits ftberall  vollendet  fand.  An  die  hornige  Kutikula  der  Basis 
der  Exsudatknospe  inseriert  sich  ein  kräftiges  Muskelbündel,  das 
durch  eine  Reihe  feiner  membranöser  Sehnen  in  die  Kutikula  hinein 
sich  fortsetzt.  Da  an  demselben  Muskelbündel  ein  Nervenstrang 
endigt,  wird  die  willkürliche  Verengerung  und  Erweiterung  des 
Lumens  der  Exsudatknospe  ermöglicht.  Im  Innern  der  Exsudat- 
knospe zeigt  sich  ein  von  der  hornigen  Kutikula  der  Basis  aus- 
gehendes System  von  äußerst  zarten,  gewundenen  oder  selbst  ver- 

Fig.  24  a.  (Photogramm). 


Medialer  SagtttalschDitt  durch  ein  jnngee  Männchen  von  Xenagasttr 
inflata,   um  die  Verteilung  der  Ezsudatkoospen  (e)  zu  zeigen  (HO :  1). 

schlungenen  Hautfältchen,  welche  schließlich  in  die  Porenkanäle 
der  Spitze  der  Exsudatknospe  verlaufen  (vgl.  Fig.  2i,cf).  Un- 
mittelbar hinter  dem  Hypodermisstrang,  der  das  Lumen  der  Exsudat- 
knospe vom  Hinterleibslumen  scheidet,  liegen  dichte  Massen  von 
Blutgewebe  und  hierauf  von  Fettgewebe  (Fig.  24,  f,  big).  Blut- 
körperchen fand  ich  unter  normalen  Verhältnissen  (wo  keine  Zer- 
reißung jenes  Stranges  stattgefunden),  nur  selten  und  vereinzelt 
im  Innern  der  Exsudatknospe  vor;  das  Exsudat  dieser  Knospen 
scheint  daher  ein  Element  der  Blutflüssigkeit  zu  sein,  das 
durch  den  H>-podermis3trang  gleichsam  filtriert  wird. 

Als  sekundäres  Element  des  Exsudates  kommt  vielleicht  noch 
das  Produkt  von  großen,  kugelförmigen,  eosinophilen,  fein  und  dicht 
gekörnten  Zellen  (Fig.  24,  dr)  in  Betracht,  welche  ich  für  Drüsen- 
zellen zu  halten  geneigt  bin,  obwohl  ich  ein  Bläschen  in  ihnen 
nicht    konstatieren    konnte :   auch    einen  Kern  fand    ich    in  ihnen 
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nicht  vor.  Diese  Zellen  liegen  in  kleinen  Gruppen  im  Hinterleiite- 
raum,  dicht  an  der  hornigen  Basis  der  Exsudatknospe;  wie  letztere 
metamer  sich  wiederholt,  so  auch  erstere  •).  Die  Chitinwand,  welche 
diese  Zellen  von  der  Exsudatknospe  ti-ennt,  zeigt  einige  feine 
Kenkrechte  Porcnkanälchen.  Ob  diese  Zelten  mit  dem  Exsudat  in 
Beziehung  stehen,  ist  übrigens  noch  zweifelhaft;  mehi-mals  fand 
ich  wie  etwas  oberhalb  der  Exsudatknospe,  so  dass  ihr  Sekret  nicht 
in  letztere  münden  konnte.  Ferner  stehen  diese  großen  kugel- 
ffirmigen  Zellen  in  inniger  Beziehung  zu  Ganglienzellen  des  an  der 
Hypodermis  verlaufenden  Nervenstranges  (vgl.  Fig.  24,  g),  so  dass 
man  an  ihrem  Charakter  als  Drüsenzellen  zweifeln  kann;  und  wenn 
es  auch  Drüsenzellen  sind,  so  kann  ihr  Sekret  vielleicht  bloß  dazu 
dienen,  die  Kutikula  an  den  Verbindungsstellen  der  Segmente,  wo 
die  Exsudatknospen  stehen,  geschmeidig  zu  erhalten. 

Echte  Drüsenzellen  f^d  ich  bei  Xenof/fisler  außer  den  zum 
Darmtraktus  und  zum  Fortpflanzungssystem  gehörigen  Drüsen  über- 
haupt nur  in  Form  von  AnaldrQsen  vor,  deren  Drüsenbüschcl  an 
den  beiden  Seiten  der  Hinterleibsspitze  stehen. 

11,   Termitoxejiia  Wasm. 

Diese  merkwürdige  Dipterengattung  zählt  bisher  5  Arten*), 
von  denen  3  dei-  Untergattung  Termitoxenia  sensu  stncio  angehören 
[T.  Havünndi  aus  Natal,  T.  Heimi  und  Ässmuthi  aus  Ostindien), 
2  der  Untergattung  Terniitomyia  {T.  mirabilis  aus  Natal  und 
T.  Braunst  aus  dem  Oranjefreistaat).  Da  über  die  anatomischen 
undcntwickelungsgeschichtlichen  Eigentümlichkeiten  von  TWvw/foj-eHia 
bereits  an  anderer  Stelle  kurz  berichtet  wurde')  und  zudem  in  der 
Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  der  Gegenstand  noch  eingehender  behandelt 
werden  soll,  beschränke  ich  mich  hier  auf  einige  Angaben  l)ezüg- 
lich  der  Exsudatorgane.  Es  sei  noch  bemerkt,  dass  Ternntoxenia 
zugleich  zu  den  echten  Gä.sten  (Symphilen)  und  den  Bnitparasiten 
ihrer  Wirte  gehört. 

Aeußere  Exsudatorgane.  Auf  dem  Hinterleib  sind  keine 
spezialisierten  äußeren  Exsudatorgane  vorhanden,  indem  die  Kutikula 
desselben  nicmbranOs  ist.  Sie  trägt  längere  getbe  Borsten,  die  an 
der  Basis  einen  Sinneskegel  zeigen,  als  Tastborsten  fungieren  nnd 
als  Reizborsten  bei  der  Bcleckung  auch  für  die  Absonderung  des 


1)  In  dieser  BezichuDg  enDncrn  sie  an  die  manchinal  metarocr  sich  wieder- 
holenden Oenocylcn,  mit  denen  eie  übrigens  Bonat  oichls  gemein  haben. 

2)  Vgl.  Termiloxenia,  ein  neues  flügetloxes.  phyBc^astres  DIplercngcnuEi  aiie 
Termitennestcm.  I.  Teil  (Zeitechr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  67,  4.  JDOO).  II.  Teil 
(Ibidem  Bd.  70,  2.  IWl;.  Ferner  Termitoxtnia  A»smvthi  in  Zool.  Jahrb.  öystem. 
Itd.  17.  1.  Heft,  S.  151  n.  Taf.  5.  Fig.  4. 

3)  Zur  näheren  Kenntnis  der  U?rniitophilen  DiplerengAttung  Termitoxmüi. 
(Verhandl.  d.  V.  internal.  Zoologen kongresses  1902,  S.  852-872). 
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Exsudates  von  Bedeutung  sind.  Außerdem  trägt  die  Eutikula  des 
Hinterleibs  zahlreiche  mikroskopisch  kleine,  gekrümmte  Härchen, 
die  wohl  ursprünglich  Schutzhaai'e  sind,  zugleich  aber  auch  als 
Verdunatungstrichome  dienen.  Bei  starker  Vergrößemng  und 
homogener  Immersion  fand  ich  die  Kutikula,  die  zwar  raenibranös, 
aber  besonders  auf  dem  vorderen  Dorsalteil  des  Hinterleibs  erheb- 
lich dick  ist,  von  feinen  hellen  Querstreifen  durchsetzt,  die  ich  für 
Porenkanäle  des  Hautskeletts  halte. 

Der  Vorderkörper  von  Termitoxenia  hat  eine  harte,  dicke, 
chitinisierte  Eutikula;  hier  sind  spezialisierte  äußere  Essudatorgane 
vorhanden.  Das  hauptsächlichste  ist  die  Hinteraströhre  der 
den  Flögein  morphologisch  gleichwertigen  Appendices  thoracales. 
Sie  stellt  ureprünglich  (bei  T.  mirabüis)  ein  durchaus  tracheen- 
ähnliches Hautrohr  dar,  bei  welchem  jedoch  (wegen  der  Aus- 
stülpung aus  der  Körperwand}  die  Reihenfolge  der  Schichten  die 
umgekehrte  ist  von  jener  der  Tracheenstämrae.  Gegen  das  obere 
Ende  der  Hinteraströhre  findet  sich  eine  Gnippe  von  4 — 5  großen, 
von  einer  Membran  verschlossenen  Poren,  welche  die  eigentliche 
Exsudatregion  der  Appendixröhre  darstellen.  Die  Basis  der  Hinter- 
aströhre entspringt  im  hint-eren  Teil  des  Mesothorax  und  steht 
daselbst  in  offener  Verbindung  mit  dem  blutfohrenden  pleuralen 
Hohlraum  des  Körpers.  Auch  das  Lumen  der  Hinteraströhre  selbst 
ist  mit  feiner  Btutmasse  erfüllt,  die  sich  gegen  die  Exsudatporen 
hin  kömig  verdichtet. 

Als  Exsudatorgan  des  Kopfes  dient  wahrscheinlich  die  Stirn- 
grübe  von  Termitoxenia;  dieselbe  zeigt  unterhalb  einer  trichter- 
förmigen Vertiefung  eine  Gruppe  von  drüsenähnlichen  Fettzellen, 
die  von  Blutmassen  umspült  sind. 

Exsudatgewebe.  Als  solches  ist  bei  Termitoxenia  wie  über- 
haupt bei  den  physogastren  Termitengästen  direkt  das  Blutge 
webe  zu  betrachten,  nur  indirekt  das  Fettgewebe  als  Blut- 
bildungsgewebe. Dies  zeigt  sich  namentlich  an  der  Hinteraströhre 
des  Appendix  thoracalis  (siehe  oben).  Im  Hinterleibe  sind  die 
hypodermalen  Fettzellbänder  großenteils  von  mehr  oder  minder 
au^edehnten  Blutzonen  umgeben.  Ueber  die  eigentümliche  Be- 
schaffenheit der  Fettzellen  von  Termitoxenia,  über  ihre  Beziehung 
zu  den  Perikardialzellen  und  ihre  Verwandtschaft  mit  DrOsenzellen 
habe  ich  bereits  an  anderer  Steile  aufmerksam  gemacht  (vgl,  die 
Anmerkung  3  auf  der  vorigen  Seite). 


12.  Vergleich  der  defensiven  Analdrüsen  mit  den  symphilen 
Exsudatdrüsen. 
Zum  Vergleich  der  insbesondere  von  Dierckx  eingehend  be- 
schriebenen Analdrüsen  derCarabiden,  Paussiden,Staphylinidenetc. 
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mit  dem  adipoiden  Drfisengewebe  von  Chaetopisthes,   Paussus, 
Claviger  etc.  seien  hier  nur  folgende  Punkte  kurz  erwähnt. 

1.  Der  biologische  Zweck  dieser  beiden  Drüsengewebsarten 
ist  ein  völlig  verschiedener,  ja  diametral  entgegengesetzter.  Die 
ÄnaldrQsen  dienen  als  Verteidigungswaffen  gegen  Feinde,  die 
ExsudatdrQsen  als  Anlockungsmittel,  um  die  gastliche  Behandlung 
der  betreffenden  Käfer  durch  ihre  Wirte  zu  sichern,  ebenso  wie 
bei  anderen  Symphilen  das  massig  entwickelte  Fettgewebe 
{Lomechusini)  oder  das  massig  entwickelte  Blutgewebe  (physo- 
gastre  Termitophilen;  z.  B.  Xtmogaster,  Ortkogonius-LaiYen,  Ter- 
mitoxenia)  diesem  Zwecke  dient, 

2.  Dementsprechend  ist  bei  den  Änaldrfisen  und  den  Exsudat- 
drüsen auch  die  Natur  des  Dräsensekrctes  eine  verschiedene; 
im  ersteren  Falle  eine  Übelriechende  oder  an  der  Luft  gasförmig 
explodierende  Flüssigkeit,  im  letzteren  Falle  dagegen  ein  mit  dea 
Produkten  des  Fettgewebes  verwandtes  öliges  Sekret.  Diese  Ver- 
schiedenheit kommt  auch  in  dem  verschiedenen  Verhalten  beider 
Drüsenarten  gegenüber  den  Farbstoffen  einigermaßen  zum  Ausdruck. 
Das  Protoplasma  der  Zellen  des  adipoiden  Drösengewebes  verhält 
sich  hierin  viel  ähnlicher  dem  Fettgewebe,  dem  auch  die  wabige 
und  oft  von  Vakuolen  durchsetzte  Struktur  des  Spongioplasmas 
sich  häufig  nähert. 

3.  Da  bei  den  defensiven  ÄnaldrQsen  eine  größere  Menge  des 
Drüsensekrets  plötzlich  ausgestoßen  werden  muss,  leiten  diese 
Drüsen  ihr  Sekret  durch  einen  gemeinsamen  Kanal  zunächst  in 
ein  eigenes,  mit  einem  Ejakulationsapparat  verbundenes  Reservoir. 
Bei  dem  sjTnphilen  Drüsengewebe  fehlen  dagegen  die  letzteren 
Vorrichtungen,  da  ihr  Sekret  nur  in  Form  eines  Exsudates  aus- 
geschieden wird. 

4.  Aus  demselben  biologischen  Grunde  besitzt  auch  der  Bau 
der  Drüsenkomplexe  selber  eine  höhere  Konzentration  bei  den 
defensiven  Analdrösen  als  bei  den  symphilen  Exsudatdrüsen; 
letztere  lassen  ihre  Zusammensetzung  aus  einzelligen  Hautdrüsen 
viel  deutlicher  erkennen,  und  zudem  findet  sich  meist  dieselbe 
Form  von  secemierenden  Zellen,  aus  denen  die  betreffenden  Pseudo- 
acini  bestehen,  überdies  in  derselben  Körperregion  noch  in  Form 
von  isolierten  einzelligen  Hautdrüsen  vor. 

13.  Schlussbemerkung  über  die  Entwickelung  der 
Symphilie. 

Eine  Zusammenfassung  der  Resultate  des  speziellen 
Teiles  dieser  Studie  wurde  bereits  im  allgemeinen  Teile 
(II.  S.  67 — 72)  gegeben.  Derselbe  enthält  auch  die  Grundzüge  der 
Entwickelung  der  Symphilie  vom  vergleichend  morpho- 
logischen Standpunkte. 
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Hier  möchte  ich  nur  noch  einige  ergänzende  Bemerkungen 
zu  einer  früheren  Arbeit  in  dieser  Zeitschrift^)  beifügen,  welche 
die  psychologische  Seite  der  Entwickelung  der  Symphilie  be- 
handeln. In  seinen  interessanten  „biologischen  Studien  über 
algerische  Myrmekophilen"  ^)  glaubt  nämlich  mein  geschätzter 
Kollege  Escherich,  ich  hätte  zwei  neue  Elemente  in  die  Entwicke- 
lung der  Symphilie  eingeführt,  „die  in  Wirklichkeit  gar  nicht 
existieren  dürften",  nämUch  den  „Symphilieinstlnkt"  und  die 
^Amikalselektion"  (S.  656). 

Bezüglich  des  SymphilieiDStinktes  hatte  ich  daselbst 
hervorgehoben,  dass  derselbe  zwar  in  seiner  psychologischen  und 
fitammesgeschichthchen  Wurzel  mit  dem,  BrutpSeginstinkt  der 
Ameisen  (resp,  Termiten)  zusammenfalle,  aber  keineswegs  mit 
demselben  identisch  sei,  sondern  eine  Spezialisierung  desselben  auf 
gaiiz  bestimmte,  neue  Objekte  darstelle,  die  im  Laufe  der  Stammes- 
geschichte erfolgte  und  zum  Erbgut  der  betreffenden  Ameisenart 
oder  Ameisenrasse  wurde;  so  z.  B.  der  Instinkt  von  Formiea 
sanguinea  zur  Pflege  und  Larvenerziehung  von  Lomechusa  sintmosa, 
während  F.  rußbarbis  den  ÄtenieUs  paradoxua,  F.  fusca  den  ÄtemeUs 
emarginatvs  pflegt  und  erzieht.  Escherich  macht  hiegegen  geltend, 
es  handle  sich  hiebei  blo£  um  eine  Auslosung  des  allgemeinen 
Brutpflegetriebes  der  Ameisen  durch  den  Geruch  der  Käfer  und 
ihrer  Larven.  Dass  Geruchswahmehmungen  bei  der  Auslösimg 
des  Adoptionsinstioktes,  den  die  Ameisen  gegenüber  diesen  Tieren 
bethätigen,  in  hervorragendem  Maße  beteiligt  sind,  ist  auch  meine 
Ansicht;  aber  eine  reflektorische  Auslosung  des  Brutpflegetriebes 
infolge  des  Geruches  jener  Käfer  und  ihrer  Larven  genügt 
keineswegs  zur  Erklärung  der  Thatsachen.  Die  scharfsichtigen 
J*brwKca-Arten  vermögen  diese  Gäste  mittelst  des  Gesichtssinnes 
als  Wesen  zu  erkennen,  die  von  ihnen  und  ihrer  Brut  verschieden 
sind;  in  meinen  Beobachtungen  und  Versuchen  über  die  inter- 
nationalen. Beziehungen  von  Lomechusa  und  Ätemeles  fand  ich 
zahlreiche  Beweise  hiefür.  Femer  weicht  die  Behandlung  der  Käfer 
von  derjenigen  der  Ameisenbrut  ganz  wesentlich  ab;  so  werden 
z,  B.  die  Ätemeles  von  ihren  Wirten  nach  Ameisenart,  nicht  nach 
Larvenart  gefüttert.  Wir  müssen  daher  annehmen,  dass  die  be- 
treffenden Ameisenarten  eine  instinktive  Neigung  zur  Pfl^e  dieser 
Käfer  und  ihrer  Larven  besitzen,  obwohl  sie  dieselben  von 
ihrer  eigenen  Brut  zu  unterscheiden  vermögen.  Daher 
muss  die  erbhche  Neigung  der   Ameisen    zur  Pflege    bestimmter 


1)  Giebt  ee  thatafidilich  Arten,  die  noch  in  der  StammeeentwickeluDg  begriffen 
«nd?  Zugleich  mit  allgerndnereo  Bemerkungen  filxr  die  Entwickelung  der  Myrrne- 
ko[Julie  und  Termitophilie  und  über  d(w  Weaen  der  Symphilie,  (Bd.  XXI,  1901, 
Nr.  Ü2— 23),  Teil  III  n.  IV. 

2)  BioL  ClentialbL  XXn,  1903,  Nr.  20—22. 
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Symphilenai-ten  zum  mindesten  als  eine  besondere  Modifikation 
des  Bnitpflegeinstinktes  betrachtet  werden,  die  sich  von  dem  allge- 
meinen Bnitpflegetriebe  im  Laufe  der  Stammesentwickelung  differen- 
ziert hat.  Deshalb  sind  wir  auch  berechtigt,  ja  uogar  genötigt, 
von  besonderen  „Symphilieinstinkten"  zu  sprechen.  Dass  die 
Ameisen  bei  der  Behandlung  genannter  Käferlarven  häufig  einen 
Missgriff  begehen,  indem  sie  dieselben  nach  der  Einbettung  aus 
der  Erde  wieder  hervorziehen,  beweist  nur,  dass  der  Symphilie- 
instinkt  in  diesem  Punkte  nicht  vollkommen  entwickelt  ist.  Das 
war  auch  phylogenetisch  unmöglich;  denn  die  pseudogynenhaltigen 
Kolonien,  in  denen  jene  Adoptivlarven  meist  richtig  behandelt 
werden,  sind  för  die  Stammesentwickelung  der  Wirtsart  bereits 
ausgeschaltet,  weil  sie  keine  fortpflanzungsf&higen  Weibchen  mehr 
produzieren. 

Bezüghch  der  „Amikai Selektion"  sucht  Escherich  zu 
zeigen,  dass  sie  von  der  Naturalselektion  nicht  verschieden  sei. 
Sie  ist  aber  trotzdem  von  ihr  verschieden;  denn  letztere  besteht 
nur  in  dem  bloßen  Ueberleben  des  Passendsten,  ist  also  rein 
negativer  Natur;  erstere  beruht  auf  einer  positiven  Auslese 
von  Seite  der  Ameisen,  welche  die  ihnen  angenehmeren  Gftste 
instinktiv  bevorzugen.  Sie  ist  daher  von  der  Naturalselektion 
ebenso  gut  verschieden  wie  die  Sexualselektion  Darwins,  Gegen 
letztere  könnte  man  ferner  den  Vorwurf  des  Anthropomorphismus 
erheben,  indem  sie  den  Tieren  ästhetische  Gefühle  als  Motive  der 
Auswahl  unterlegt.  Gegen  die  Amikaiselektion  gilt  dieser  Einwand 
nicht,  weiL  es  sich  bei  ihr  nur  um  die  Bevorzugung  der  sinnlich 
angenehmeren  vor  den  minder  angenehmen  Individuen  handelt, 
also  um  rein  instinktive  Momente.  Der  Vergleich  der  Amikal- 
selektion  mit  der  vom  Menschen  ausgeübten  bewussten  Zuchtwahl 
(Züchtung  der  Hanstierrassen)  kann  daher  gar  nicht  zu  anthropo- 
morphen  Missverständnissen  führen,  wenn  man  solche  nicht  hinein- 
zulegen beabsichtigt.  Femer  zeigen  die  von  Escherich  daselbst 
mit  der  Lomechti.ta-7.ucht  verglichenen  Fälle  von  der  „Züchtung" 
des  Parasiten  SHarts  durch  Anthophora  sowie  von  der  „Züchtung" 
der  Nepeiithes-'Ka.imen  zu  Lockfallen,  in  denen  die  besuchenden 
Insekten  ertrinken,  in  Wirklichkeit  gerade  die  Verschiedenheit 
der  Naturalselektion  von  der  Amikalselektion. 

Escherich  hat  ebendaselbst  (S,  661)  auch  zu  Gunsten  der 
Naturalselektion  den  Satz  aufgestellt,  die  Selektion  könne  erst 
dann  auf  die  Beseitigung  der  XomccAuÄd-Pflege  bei  den  Ameisen 
hinwirken,  „sobald  einmal  die  Existenz  der  Art  durch 
Lomechusa  wirklich  gefährdet  ist".  Weisniann  hat  jedoch 
in  seinen  „Vorträgen  über  Deszendenztheorie"  (Bd.  I,  S.  121  ff.) 
es  als  völlig  irrtümlich  bezeichnet,  „wenn  man  eine  Verbesserung 
der  Existenzlage    einer   Art   durch   Naturaüchtung   nur   dann    für 
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möglich  hält,  wenn  dieselbe  in  ihrem  Bestand  schon  bedroht  ist". 
In  der  Tbat  inuss,  den  Prinzipien  der  Selektionstheorie  zufolge, 
jeder  noch  so  geringe  Vorteil  bezw.  Nachteil  im  Kampfe  ums 
Dasein  bereits  genügen,  um  der  Selektion  den  erforderlichen  An- 
griffspunkt zur  Züchtung  oder  zur  Elimination  der  betreffenden 
Eigenschaftzubieten;  denn  mit  Anknüpfungspunkten  von  geringem 
Selektionswert  muss  ja  jeder  Selektionsprozess  nach  der  Zucht- 
wahltheorie angefangen  haben,  weil  er  sonst  niemals  angefangen 
haben  könnte,  wenn  kleine  Variationen  nicht  bereits  selektions- 
tähig  wäi'en.  Hieraus  folgere  ich:  die  Naturzüchtung  musste 
von  jeher  jene  Kolonien  von  Formica  (bezw.  die  Keimes- 
anlage jener  For/Hjea-Weibchen) ,  bevorzugen,  welche  keine 
oder  nur  eine  geringere  Neigung  zur  Lomechusa-TiMcht 
hatten;  daher  konnte  die  Neigung  zur  Lomeckusa-Vilege 
niemals  zu  einem  erblichen  Gemeingut  ganzer  Species 
werden,  wie  sie  es  thatsächlich  doch  geworden  ist,  Bass 
die  Ameisen  in  den  Lomechusini  —  und  vielleicht  noch  in  manchen 
anderen  ihrer  Symphilen  —  thatsächlich  „ihre  schlim ms te n 
Feinde  selber  züchten",  scheint  mir  daher  auch  heute  noch  in 
offenbarem  Widerspruche  mit  der  „Allmacht  der  NaturzÜchtong" 
zu  stehen. 

Auf  die  phylogenetische  Entwickelung  der  Lomechusini  und 
des  betreffenden  Symphilieinstinktes  ihrer  Wirte  kann  hier  nicht 
weiter  eingegangen  werden.  Bei  den  „internationalen  Beziehungen" 
der  Atemeks-krtea  wird  sich  Gelegenheit  geben,  hierauf  zurück- 
zukommen, da  vrir  auf  Thatsachen,  nicht  aber  auf  theoretische 
Spekulationen  unsere  Hypothesen  zu  bauen  haben. 

Mein  Kollege  Escherich  fasst  ferner  auch  in  seiner  neuesten 
Abhandlung  das  echte  Gastverhältnis  als  ein  einseitiges 
Veriiältnis  auf,  das  nur  den  Gästen  zu  gute  komme;  ich  da- 
gegen fasse  die  Symphilie  als  ein  wirkliches  Gastverhältnis, 
und  daher  als  ein  wechselseitiges  (reciprokes)  Verhältnis 
auf,  und  ich  glaube,  dass  diese  Auffassung  allein  den  Thatsachen 
entspricht;  denn  die  Gäste  bieten  ja  ihren  Wirten  eine  Gegen- 
leis'.^ung  für  die  Pflege,  die  sie  erhalten,  und  diese  Gegenleistung 
besteht  in  dem  Exsudate,  das  sie  ausscheiden.  Wenngleich  die 
Wirte  keinen  Vorteil  im  Kampfe  ums  Dasein  von  der  Pflege  ihrer 
Gäste  und  von  der  Pflege  der  Brut  derselben  haben,  so  haben  sie 
doch  eine  hohe  instinktive  Annehmlichkeit  von  jener  Gast- 
pflege; sonst  würden  sie  ihre  echten  Gäste  ja  ebensowenig  „pflegen" 
als  ihre  indifferent  geduldeten  Einraieter! 

Escherich  begründet  seine  Auffassung  damit,  dass  auf  Seite 
der  Wirte  niemals  morphologische  Anpassungscharaktere 
an  das  echte  Gastverhältnis  sich  finden,  sondern  bloß  auf  Seite  der  . 
Gäste.    Dies  beweist  jedoch  gar  nichts  gegen   die  biologische 
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Wechselseitigkeit  der Symphilie ;  denn  auch  bei  der  Trophobiose 
ist  ganz  dasselbe  der  Fall;  und  doch  bringt  die  Pflege  der  Blatt- 
läuse, Schildläuse,  Honigraupen  u.  s.  w.  den  Ameisen  selber  einen 
großen  Nutzen,  ja  sie  ist  sogar  vielfach  ihre  Hauptnahrungs- 
quelle. Trotzdem  besitzt  keine  einzige  Ameisenart  besondere 
morphologische  Änpassungscharaktere  an  die  Trophobiose, 
sondern  diese  Änpassungscharaktere  finden  sich  auch  hier  blofi 
auf  Seite  der  von  den  Ameisen  besuchten  und  gepflegten  Nutztiere! 
Biologische  Anpassungen  sind  jedoch  auch  auf  Seite  der 
Wirte  vorhanden,  sowohl  bei  der  Trophobiose  als  bei  der 
Symphilie,  und  zwar  bei  beiden  Verhältnissen  in  ganz  ähnlicher 
Weise:  gerade  so  wie  z.  B.  die  Gattung  Formiea  im  Laufe  ihrer 
Phylogenese  den  erblichen  Instinkt  erworben  hat,  die  Larven  der 
Lomeehusini  gleich  der  eigenen  Brut  zu  erziehen,  so  haben  auch 
manche  Xas^us-Arten  im  Laufe  der  Phylogenese  den  erblichen  In- 
stinkt erworben,  die  Eier  bestimmter  Aphiden  in  ihren  Nestern 
au&ubewahren  und  die  jungen  Larven  dann  auf  ihre  Nährpflanzen 
zu  tragen.  Auch  hier  handelt  es  sich  nur  um  eine  Spezialisierung 
des  allgemeinen  Brutpflegeinstinktes  der  Wirte,  aber 
um  eine  Spezialisierung  i  n  bes tim  mter  phylog  en  et  ischer 
Richtung.  Diese  biologischen  Anpassungscharaktere  der 
Wirte  dürfen  wir  aber  für  unsere  Frage  ebensowenig  außer  acht 
lassen,  als  die  morphologischen  Änpassungscharaktere  der 
Gäste.  Das  echte  Gastverhältnis  ist  daher  als  ein  reciprokes 
Verhältnis  aufzufassen. 
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Fälix  Plateau:  Observations  sur  le  phänomfene  de  la 
Constance  chez  quelques  Hymenoptferes '). 

In  dieser  1901  veröffentlichten  Arbeit  versucht  der  unennüd- 
liche  Beobachter  unserer  Insektenwelt  in  Gent  eine  genauere 
LOäung  der  Frage,  warum  gewisse  Hymenopteren,  z.  B.  die  Haus- 
biene, beim  Einsammeln  von  Nektar  und  Blütenstaub  insofern  eine 
große  Beständigkeit  zeigen,  als  sie  in  der  Begel  derjenigen  Pflanzen- 
art, deren  Blüten  sie  auf  einem  Ausfluge  zuerst  in  Angriff  ge- 
Donunen  haben,  bis  zur  vollständigen  Belastung,  also  bis  zu  ihrer 
Rückkehr  in  den  Bau  treu  bleiben,  während  andere  Hymenopteren 
bunt  durch  einander  Blüten  der  verschiedenartigsten  Pflanzen  ab- 
suchen. 

Die  in  Frage  stehende  Erscheinung,  von  Plateau  als  Con- 
stance (engl.  Constancy)  bezeichnet,  ist  nicht  zu  verwechseln  mit 
derjenigen,  für  welche  E.  Loe,w  die  Bezeichnung  Oligotropie  ein- 
geführt hat.  Oligotrop  nämlich  nennt  Loew^)  diejenigen  Apiden, 
welche  dauernd  nur  Bifiten  von  einem  bestimmten  Typus  be- 
suchen, polytrop  diejenigen,  welche  die  verschiedenartigsten  Blüten 
besuchen  können.  Konstant  aber  sind  nach  Plateau  und  den 
englischen  Autoren,  welche  sich  bereits  früher  mit  der  betreffenden 
Erscheinung  eingehender  beschäftigt  haben,  solche  polytropen 
Hymenopteren,  welche,  obgleich  sie  im  Laufe  der  Zeit  Blüten  von 
ganz  verschiedenartigem  Bau  besuchen,  während  eines  Ausfluges 
aus  dem  Nest  oder  Stock  doch  nur  einer  einzigen  Pflanzenart 
Honig  und  Blütenstaub  entnehmen. 

Der  Unterschied  zwischen  Constance  und  Oligotropie  erhellt 
deutlich,  wenn  man  die  Larvenemährung  in  beiden  Fällen  ver- 
gleicht. —  Die  Larven  der  oligotropen  Arten  erhalten  den  ganzen 
Sommer  hindurch  nur  eine  ganz  bestimmte  Pollenart  zur  N^rung, 
sind  also  denjenigen  Schmetterlingsraupen  an  die  Seite  zu  steUeo, 
welche  nur  Blätter  einer  bestimmten  Pflanzenart  fressen,  pas 
Larvenfutter  des  konstanten  Arten  dagegen  setzt  sich  aus  PolleD 
der  verschiedenartigsten  Pflanzen  zusammen. 

Oligotrop  im  Sinne  Loews  wären  beispielsweise*);  Andrena 
floreaF.  (in  Bezug  aai Bryoniadioka  Jacqi),  OiUssatnelanura^y\.{m 
Bezug  auf  Lylhrum  salicaria  L.),  Macropis  labiata  P  z.  (in  Bezug 
auf  Lysimaehia  inilg.  L.),  Chelostonm  companularum  K,  (in  Bezug 
auf  Campanula-Arten). 

Wie  der  Titel  der  Arbeit  besagt,  unterzieht  Plateau  hier 
nur  die  Hymenopteren,  spez.  die  Apiden  einer  genaueren  Betrach- 
tung, da  bei  Dipteren  und  Lepidopteren  nach  allen  bisherigen  Be- 
funden Constance  im  allgemeinen  nicht  vorkommen  dürfte.    Unter 

1)  ADnales  de  la  &oä6t6  eDlomdogiqne  de  Belgique,  Tome  XLV,  1901| 
p»e  56—83. 

2]  Loew,  Beobachtungen  über  den  BIQtenbesuch  von  Insekten  an  Freilaud- 
pflanzen  des  BotaniBchen  Oartens  zu  Berlin.  (Jahrbuch  d.  Rönigl.  bot.  Gartena 
zoBeiÜD,  III.  Berlin  1884.) 

3)  B.  Maller.    Die  Befruchtung  der  Blumen  durch  Insekten    Leipzig  1873. 
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den  Apiden  wieder  hat  Plateau  hauptsächlich  die  Gattungen 
Sbmbus  und  Apü  genauer  beobachtet  und  daneben  nur  noch  einige 
Feststellungen  über  Änthidium  mtinicatum  L.,  Megackile  ericetorum 
Lep.  und  Coelioxys  conica  L.  gemacht. 

Seine  Beobachtungen  sind  zwar  nicht  so  urafongreich  aus- 
gefallen, wie  er  es  anfangs  beabsichtigte,  bilden  aber  bei  der 
Exaktheit,    mit  der  sie    ausgeführt    sind,    doch    eine    wichtige    Er- 

f&nzung  der  Resultate,  welche  vorher  die  Untersuchungen  von 
L.  W.  Bennet,  Robert  Miller-Christy,  Bulmann  und  Ord 
über  diesen  Gegenstand  gezeitigt  haben  und  welche  Plateau 
seinen  Schlussfolgerungen  mit  zu  Grunde  legt. 

In  erster  Linie  nahm  das  Verhalten  der  Hausbiene,  Apis  vieüi- 
fica,  Plateau's  Interesse  in  Anspruch. 

Von  ihr  berichtet  schon  Aristoteles,  dass  sie  nicht  beliebig 
von  einer  Blume  zur  andern  fliegt,  sondern  beispielsweise  immer 
von  einer  violetten  wieder  auf  eine  violette  bis  zu  ihrer  Rückkehr 
zum  Stocke.  Das  besagt  aber  nichts  anderes,  als  dass  die  Biene, 
wemi  schon  polytrop,  doch  vollkommen  konstant  ist;  und  zwar  ge- 
winnt es  nach  den  Worten  des  Aristoteles  den  Anschein,  als  ob 
die  Farbe  der  Blüten  einen  bestimmenden  Einfluss  auf  das  Insekt 
ausübt. 

Um  das  letztere  festzustellen,  führten  Bennet  und  Christy 
zahlreiche  Beobachtungen  aus,  welche  gleichfalls  für  die  Hausbiene 
das  Vorhandensein  der  als  Conatance  bezeichneten  Erscheinung  ira 
großen  und  ganzen  ergaben. 

Bennet'),  welcher  die  Insekten  auf  freiem  Felde  beobachtete, 
wo  also  zahlreiche  Pflanzenarten  neben  einander  blühten,  fand,  dass 
von  6  Hansbienen,  die  er  eine  Zeit  lang  mit  dem  Auge  verfo^te, 
sich  b  als  durchaus  konstant  ei-wiesen,  eine  jedoch  von  der  blau 
blühenden  Dipsacee  Sucdsa  pratensis  auf  die  purpurn  blühende 
Komposite  Centaurea  scabiosa  überging. 

Christy*)  stellte  bei  8  Hausbienen  vollkommene  Constance 
fest.  Im  neunten  Falle  beobachtete  er  jedoch  gleichfalls,  dass 
eine  Biene  binnen  kurzem  mehrmals  wechselnd  die  weißen  Blüten 
der  Anemone  nemorosa  und  die  gelben  von  Mraria  ranuncuhides 
besuchte. 

Ein  etwas  anderes  Resultat  ergaben  später  die  Untersuchuugen 
von  G.-W.  Bulman  und  G.-W.  Ord.  Der  erstere  von  beiden 
spricht  seine  Ansicht  über  Apis  inelUftca  dahin  aus') ;  „Die  Haus- 
biene ist  konstanter  als  die  wildlebenden  Apiden,  sie  geht  indessen 
oft  von  einer  Varietät  auf  eine  andere  über  und  nicht  selten  sieht 
man  sie  sich  auch  von  einer  Pflanzenart  auf  eine  andere  be- 
geben." 

1)  Bennet.  Ou  the  CoDBlancy  of  laeect«  in  their  vieitfl  to  Flowerü.  The 
Journal  of  the  LinneaD  Society,  Zoology,  toI.  XVII,  p,  175.  1884. 

2)  Christy      On    tho   methodic   Hnbils   of    Inseclo    when    Tixiting    Flowers, 
.   The  Journal  of  the  Liopean  Society,  Zoology,  vol   XVII,  p    ISß,  1884. 

3)  Bulman.  Beesand  tho  Development  of  Flowe«.  Natural  Science,  vol  XI, 
d'  06,  p.  103,  Auguit  1897. 
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Ans  Bulmans  Arbeiten')  zitiert  Plateau,  in  ^ne  Tabelle 
zusammengestellt,  16  Fälle,  in  denen  die  Hausbiene  hinter  einander 
zwei  oder  drei  Manzen  besuchte,  die  sogar  verschiedenen  Familien 
angehörten.  Die  Tabelle  lässt  auch  ersehen,  dass  die  Biene  bei 
ihren  Blütenbesuchen  durchaus  nicht  immer  bei  der  Farbe  bleibt, 
denn  mit  einer  Ausnahme  haben  in  allen  in  der  Tabelle  aufge- 
zählten Beispielen  die  betreffenden  Blüten  eine  verschiedene 
Färbung. 

In  einzielnen  Fällen  zeigte  sich  die  Biene  sogar  außerordent- 
lich wankelmQtig.  In  1 — 2  Minuten  konnte  Bulman  häufig  bis 
zu  4  Wechsel  beobachten  und  einmal  sah  er  s<^ar  eine  Haus- 
biene,  während  sie  27  Blüten  von  Qeranium  Robertianum,  G.  luci- 
dum, 0.  Tiemorum  und  Q.  aajufuineum  besuchte,  llmal  die  Art 
wechseln. 

Ord,  der  5  Sommer  hindurch  recht  umfangreiche  Beoba<^- 
tungen  nach  derselben  Richtung  hin  anstellte,  stimmt  in  seinen 
Aeußerungen  nicht  nur  vollständig  mit  Bulman  Oberein,  sondern 
geht  sogar  noch  etwas  weiter.  Er  sagt'}:  „Die  Mehrzahl  der  beobach- 
teten Apiden  schien  konstant  zu  sem,  indessen  ei^b  sich  das 
Gegenteil  überall  da,  wo  ich  einem  Individuum  längere  Zeit  zu 
folgen  vermochte.  —  Wenige  Apiden  können  den  Versuchungen, 
welche  ihnen  ein  Garten  darbietet,  widerstehen.  —  Die  Hausbieae 
erwies  sich  als  ebenso  inkonstant  wie  die  wilden  Bienen.  —  Am 
meisten  konstant  blieben  die  Apiden  bei  dem  Besuch  einer  der 
Gattungen  Saiicc,  Tiüa,  Calluna,  MercuriaUs  und  Ajtiga.  — ■  Ein 
Wechsel  scheint  besonders  häufig  vorzukommen,  wenn  eme  größere 
Zahl  verwandter  Pflanzen  bei  einander  wachsen." 

Von  Ord  8  Beobachtungen,  die  sich  auf  die  Hausbiene  be- 
ziehen, kann  Plateau  freihch  nur  zwei  zitieren,  da  derselbe  in 
seiner  Arbeit  in  den  meisten  Fällen  die  beobachtete  Art  nicht  be- 
stimmt angiebt,  sondern  ganz  allgemein  nur  von  Bees  (Bienen) 
spricht,  iunmal  aber  erwähnt  Ord  ausdrücklich  eine  Hausbiene, 
welche  bei  17  Blüteobesuchen  viermal  zwischen  Caltha  palustris 
und  Mcaria  ranuncuioides  wechselte,  und  ein  andermal  beooachtete 
er  eine  Hauabiene,  welche  in  einem  Garten  nach  einander  2  Blüten 
von  OytUus  racemosua,  eine  von  Primula  obconica,  eine  von  JVe- 
mandra  erieetata,  2  von  Eupatoriutn  sp,  ?  (rot),  2  von  Ewpatorium 
ap.?.(weifl)  besuchte. 

Plateaus  eigene  Beobachtungen  endlich  ei^ben  das  Resultat, 
dass  unsere  Bienen  allerdii^  die  als  Constance  bezeichnete  Ge- 
wohnheit deutlich  erkennen  ksseo,  aber  doch  auch  nicht  absolut 
konstant  sind. 


1)  Bnlman.    Bees  and  the   Origine   of  Flowers.    'Sat.   Sdenoe,   vol    XIV, 
D*.  84,  p.  130,  Febrnary  1899. 

BnlmBD.      On    the   anppoaed    selectiTe  action    of   Bees  on   flowera.    Hie 
Zoologiflt,  vol  xrv,  3d  series,  p.  424,  1890. 

2)  Ord.     The  Conatancy  of    the  Bee.  TransactioDa   of  the  Natural  hiatoiy 
Society  of  aiaagow,  vol  V,  new  «cries,  Part.  I,  p.  85.    Glasgow  1897. 
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Um  ganz  sicher  zu  gehen,  beobachtete  Plateau  nur  in  Giärten, 
niemals  auf  freiem  Felde.  Da  n&mlich  die  wild  wachsenden  Pflanzen, 
welche  den  Bienen  in  ihren  BlQten  Nahrung  darbieten,  doch  immer 
mehr  oder  weniger  weit  von  einander  entfernt  wachsen,  so  wird 
es  dem  Beobachter  ziemlich  schwer,  das  auf  dem  Felde  umher- 
schwärmeode  Insekt  lange  im  Äuge  zu  behalten;  handelt  es  sich 
andererseits  um  angebaute  Feldpflanzen,  so  ist  die  Zahl  der  dicht 
bei  einander  stehenden  gleichartigen  Blüten  so  grofi,  dass  die  In- 
sekten ihnen  ohne  Mühe  ihre  vollständige  Tracht  entnehmen  kOnnen 
und  dann  dem  Beobachter  die  Erscheinung  der  Constance  vor- 
täuschen. In  Gärten  dagegen,  besonders  in  den  botonischen,  wo 
größere  Gruppen  von  Pflanzen  einer  Art  auf  Beeten  vereinigt  werden 
und  diese  nur  durch  kleine  Zwischenräume  voneinander  getrennt 
sind,  werden  sich  die  Insekten  unschwer  längere  Zeit  hindurch 
beobachten  lassen,  und  die  vielleicht  bei  ihnen  vorkommenden  Un- 
regelmäßigkeiten müssen  hier  am  ersten  in  die  Erscheinung  treten. 

In  welchem  hohen  Grade  nun  den  Hausbienen  die  Eigenschaft 
der  Constance  zukommt,  ergiebt  sich  daraus,  dass  Plateau  in 
drei  aufeinander  folgenden  Sommern  trotz  aller  Bemühungen  nicht 
mehr  als  14  Fälle  verzeichnen  konnte,  in  denen  ein  Individuum  sich 
nicht  als  konstant  erwies.  In  10  dieser  Fälle  wurde  mit  der 
Pflanzenurt  auch  die  Famihe,  in  4  Fällen  nur  die  Art  gewechselt; 
in  den  meisten  Fällen  war  wieder  die  Farbe  der  betreffenden 
Blüten  verschieden. 

Aus  den  von  Plateau  angeführten  Beispielen  läast  sich  er- 
sehen, dass  das  Wechseln  der  Pflanzenart  während  eines  Aus- 
fluges thatsächlich  wider  die  Natur  der  Bienen  ist.  Wenn  die- 
selben die  Blüten  eines  Beetes  besuchen,  verirren  sie  sich  am 
Rande  sehr  häufig  nach  den  Blüten  des  benachbarten  Beetes, 
lassen  sich  aber  nicht  auf  diese  nieder  und  entnehmen  ihnen  auch 
keinen  Honig,  sondern  kehren,  sobald  sie  ihren  Irrtum  bemerkt 
haben,  auch  sofort  wieder  zu  der  ersten  Pflanzenai't  zurück.  Die 
Bienen  thun  dies  auch  ebenso  sicher,  wenn  die  Blüten  der  beiden 
benachbarten  Beete  von  genau  derselben  Farbe  sind,  tio  sah 
Plateau  die  Bienen  niemals  die  rosa  gefärbten  Blüten  von  Salvia 
Horminum  (Labiatae)  und  Clarkia  pulchella  (Onagrariaceae)  mit 
einander  verwechseln,  welche  auf  zwei  dicht  neben  einander  be- 
findlichen Beeten  wuchsen.  Jede  Grenzüberschreitung  wurde  sehr 
bald  wahrgenommen. 

Die  Farbe  der  Blüten  ist  es  also  nicht,  welche  den  Bienen  den 
rechten  Weg  zeigt,  zumal  sie  auch  nachgewiesenermaflen  ver- 
schiedenfarbige neben  einander  stehende  Varietäten  derselben  Art 
mit  gleichem  Eifer  besuchen.  Wohl  aber  verdient  nach  Plateau 
der  folgende  Umstand  Berücksichtigung,  wenn  es  sich  darum  handelt, 
bei  den  Bienen  Fälle  von  Inconstance  nadizuweisen. 

Die  Bienen  sind  gewohnt,  nicht  früher  nach  dem  Stock  zurück- 
zukehren, als  bis  sie  sich  völlig  mit  Honig  und  Blütenstaub  beladen 
haben ;  sind  sie  nun  zu  Anfang  auf  BlQten  einer  Pflanzenart  ge- 
i-atcn,  die  nur  in  beschränkter  Menge  vorhanden  ist,  so  dass  ihre 
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Tracht  nicht  vollständig  wird,  so  sieht  man  sie  zunächst  immer 
wieder  nach  den  schon  besuchten  leeren  Blüten  zurückkehren  und 
dann  enttäuscht  wieder  von  denselben  forteilen.  Ihr  Flug  wird 
immer  unruhiger  und  stoßweise  nach  verschiedenen  Seiten  hin  ge- 
richtet, und,  wenn  sich  andere  Honig  liefernde  Blüten  in  der  Nähe 
belinden,  lassen  sie  sich  zuletzt  anstandslos  auf  diese  nieder,  um 
unbekümmert  um  die  Farbe  und  den  Bau  dieser  Blüten  ihre 
Tracht  zu  vervollständigen. 

Nach  allen  vorstehend  mitgeteilten  Beobachtungen  bleibt  also 
unsere  Haushiene  für  gewöhnlich  der  einmal  zugeflogenen  Pflanzen- 
art währeud  eines  Ausfluges  treu,  ist  jedoch  nicht  als  absolut  kon- 
stant anzusehen. 

Am  ähnlichsten  in  ihrem  Verhalten  kommt  der  Hausbiene  nach 
Plateau's  Beobachtungen  Änthidium,  manieatum,  eine  Art,  mit 
welcher  sich  derselbe  seit  Jahren  eingehend  beschäftigt  hat').  Sie 
ist  außerordentlich  konstant  und  zeigt  besondere  Vorliebe  für  Labi- 
aten. Obgleich  Plateau  im  Laufe  der  Zeit  Hunderte  von  Indi- 
viduen dieser  Hymenopterenart  beobachtet  hat,  sind  ihm  im  ganzen 
nur  8  Fälle  von  Inconstance  bei  ihr  voi^ekommen.  In  5  dieser 
Fälle  fand  Uebergang  auf  eine  andere  Pflanzenfamilie  und  in  ebenso 
vielen  FiLllen  Wechsel  der  Blütenfarbe  statt. 

Durchaus  anders  ist  nach  allen  Beobachtungen  das  Verhalten 
der  Bombtis-krien;  und  ihnen  schließen  sich  jedenfalls  die  er- 
wähnten Gattungen  Megachih  und  Coelioxis  an,  welche  Pla- 
teau jedoch  nicht  in  dem  Umfange  beobachten  konnte,  um  Über 
sie  ein  allgemein  gültiges  Urteil  zu  fällen.  Die  ersteren  erwiesen 
sich  aU  sehr  wemg  konstant,  und  Plateau  kommt  auf  Grund 
seiner  eigenen  Beobachtungen  zu  derselben  Ansicht,  wie  0  r  d ,  dass 
bei  den  Hummeln  höchstens  in  dem  Falle,  wo  sie  eine  ganz  be- 
deutende Menge  gleichartiger  Blüten,  etwa  einen  großen  blühenden 
Baum  oder  ein  größeres  Beet  in  einem  Garten  zu  Verfügung 
haben,  die  Erscheinung  der  Constance  beobachtet  werden  kann, 
dass  sonst  aber  diese  Insekten  regelmäßig  von  einer  Pflanzenart 
auf  andere  ganz  willkürlich  Obergenen. 

Plateau  hält  es  daher  bei  Bombus  für  überflüssig,  die  beob- 
achteten Fälle  von  Constance  und  Inconstance  in  Verhältnis  zu 
seteen,  wie  es  z.  B.  Bennet  und  Christy  gewissenhaft  gethan 
haben,  von  denen  ersterer  bei  33  Beobachtungen  noch  23  Fälle 
von  Constance  zählte  und  leteterer  bei  52  Beobachtungen  deren  27, 

Er  sagt  wörtlich:  „Jedesmal,  wenn  eine  Hummel  nicht  eine 
beträchtliche  Menge  an  Blütenstaub  und  Honig  sehr  reicher 
Blüten  derselben  Art  zur  Verft^ung  hat,  wird  man  sehen,  dass 
das  Insekt  von  Pflanzenart  zu  Pflanzenart  übergeht,  bald  lange  auf 
einer  Pflanze  verweilend,  bald  nur  einige  Sekunden,  um  dann 
wieder  nach  frischen  Blüten   herum   zu  schwärmen,   ganz  als   ob 


1)  PUteau.  Le  chois  descoulenra  par  lee  Insectes  (Mömoiree  de  la  Sociät^ 
sooli^qne  de  Franc«,  tome  XII,  d'  4.  1899).  —  La  vision  chez  rAntbidinm 
muiicatum  (Annalesde  la  Bociätö  entomologique  de  Belgiijne,  t.XLIII,  p.  4ö2, 1699). 
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ihnen  die  Abwechseltuig  in  den  Speisen  Befriedigung  gew^irt.  — 
Jede  zaJilenm&fiige  Feststellung  ist  also  betrflglich,  wie  das  die 
von  Bennet  und  Christy  erhaltenen  Zahlen  zeigen :  für  den  einen 
ergab  sich  die  Verhältnissiabl  der  nicht  konstanten  Hummeln  gleich 
'/,,  (Qr  den  andern  gleich  */j.  En  dritter  Beobachter  wörde  einen 
neuen  Wert  finden,  ein  vierter  einen  noch  andern  u.  8.  f.,  ganz 
entsprechend  den  außerordentlich  veränderlichen  und  mehr  oder 
weniger  schlecht  gewählten  Umständen,  unter  welchen  die  Beob- 
achtungen ausgeführt  wurden." 

In  einer  umfangreichen  Tabelle  giebt  Plateau  noch  42  eigene 
besonders  sorgfältige  Beobachtungen  von  Inconetance  bei  5  Bom- 
bua-Art&a,  mit  dem  Bemerken,  dass  sich  ihre  Zahl  hätte  beliebig 
vergrößern  lassen. 

Äua  dieser  Tabelle,  die  wie  die  andern  die  Namen  der  Pflanze 
und  der  Familie,  die  BiQtenfarbe  und  soweit  wie  möglich  die  Zahl 
der  besuchten  Blüten  bezw.  BlütenstJlnde,  sowie  die  Entfernung 
der  nach  einander  besuchten  Pflanzen  rund  in  Metern  angegeben 
enthiüt,  ergiebt  sich  wieder,  dass  die  Tiere  sich  nicht  im  geringsten 
um  die  Farbe  der  Blüten  kümmern,  auch  nicht  um  ihren  Bau;  sie 
gehen  beliebig  von  Blüten,  deren  Krone  sie  durchlOchei-n  müssen, 
um  an  den  Honig  zu  gelangen  (Symph]^n),  zu  solchen,  deren 
Blütenteile  frei  hervortreten,  oder  solchen,  in  die  sie  hineinkriechen 
müssen. 

Wie  ist  es  nun  aber  zu  erklären,  dass  gewisse  Insekten,  wie 
eben  die  Biene  und  AnÜddium  manicatum  im  Gegensatz  zu  andern 
das  Bedürfnis  haben,  ihre  ganze  Tracht  möglichst  aus  Blüten  der- 
selben Art  zu  entnehmen? 

Dass  nicht  äußere  Umstände,  wie  die  Beschaffenheit  der  Mund- 
Werkzeuge  oder  die  Art  der  Larvenernährung  die  Constance  he- 
dii^en,  ergiebt  sich  daraus,  dass  sowohl  Apis  als  auch  Anthidium 
manchmal  von  ihrer  Gewohnheit  abgehen.  Erklärungsgründe, 
welche  den  Insekten  irgend  welche  menschlichen  Gefühle  unter- 
legen, werden  von  Plateau  von  vornherein  als  nicht  diskutierbar 
zurückgewiesen.  Es  bleibt  also  nur  der  Gedanke  an  ökonomische 
Gründe. 

Ihn  entwickelt  z.  B.  Ch.  Darwin  in  folgender  Weise'):  „Die 
Insekten  lernen,  wenn  sie  immer  dieselben  Süten  besuchen,  bald, 
wie  sie  diese  am  bequemsten  anfliegen,  wie  tief  und  in  welcher 
Richtung  sie  den  Rüssel  einzuführen  haben,  und  können  demente 
sprechend  schneller  arbeiten.  Sie  machen  es  so  wie  der  Arbeiter, 
welcher  ein  halbes  Dutzend  gleicher  Maschinen  anzufertigen  hat. 
Er  gewinnt  an  Zeit,  wenn  er  die  verschiedenen  Bestandteile  der- 
selben einen  nach  dem  andern  immer  für  aUe  Maschinen  auf  ein- 
mal herstellt," 

In  ähnlicher  Weise  spricht  sich  ThomasMeehan  aus.  Er  sagt '): 

1)  Darwin.  Hie  Effects  of  cross  and  seif  Fertilisation  in  Ute  vegetafale 
Kingd(Hii,  p.  419.    London  1876. 

2)  Meefaan.  Varjing  Experiences.  (Hie  Nature  toI.  XVTII,  p.  334.  Lon- 
don 187a) 
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„Die  Bienen  scheinen  mir  weniger  durch  die  Farbe  und  den 
Duft  der  Blüten  angelockt  zu  werden,  als  vielmehr  von  prak- 
tischen Rücksichten  eeleitet  zu  werden.  Etwas  Erfahrung  lehrt 
sie,  wie  sie  am  vorteilhaftesten  bei  jeder  Pflanzenart  zu  verfahren 
haben Die  weißen  und  roten  Varietäten  sind  ihnen  gleich- 
wertig, sie  verstehen  die  Arten  an  andern  Merkmalen  zu  unter- 
scheiden als  an  der  Farbe." 

Christy  stimmt  den  beiden  Vorgenannten  gleich^ls  bei  und 
tüjgt  noch  mit  Bezug  auf  das  verschiedenartu-e  Verhalten  der 
Bienen  und  Hummeln  hinzu:  „Die  Bienen,  welche  oft  längere  Zeit 
eine  und  dieselbe  Blütenart  besuchen,  weil  sie  dann  von  einer  zur 
andern  Blüte  sich  merken,  wie  sie  am  besten  den  Honig  dieser 
Art  erbeuten,  und  somit  Zeit  gewinnen,  müssen  etwas  höhere 
geistige  Fähigkeiten  besitzen  als  ihre  Verwandten,  die  Hummeln" '). 
—  El-  meint  also,  dass  die  Constimce  bei  den  Tieren  die  Folge 
einer  gewissen  Ueberlegung  ist 

Plateau  bezeichnet  jedoch  alle  Erklärungen  als  unzureichend 
und  nichtssagend,  welche  darauf  hinauslaufen,  dass  wir  den  Hand- 
lungen der  Tiere  menschliche  Motive  unterlegen. 

Da  die  Arthropoden  höchst  wahrscheinlich  nicht  den  abstrakten 
Begriff  der  Zeit  kennen,  so  darf  man  bei  ihnen  auch  nicht  die 
Zeitgewinnung  als  den  bewussten  Zweck  gewisser  Handlungen  an- 
sehen, sondern  sie  bleibt  weiter  nichts  als  die  natürliche  und  un- 
vermeidliche Folge  derselben. 

Plateau  will  vielmehr  die  Constance  erklären,  ohne  den  In- 
sekten irgendwelche  zum  Ueberlegen  und  Nachdenken  beföhigende 
Geisteskräfte  zuschreiben  zu  müssen,  und  findet  als  besten  Er- 
klärungsgrund die  durch  die  Muskelbewegung  hervorgerufene  Er- 
müdung, welche  nach  allen  Erfahrungen  auch  die  stupidesten  Tiere 
instinktiv  zu  vermeiden  suchen. 

Ein  jedes  Lebewesen  wird  die  seinen  Bedürfnissen  dienenden 
Stoffe  in  seiner  Umgebung  stets  mit  dem  geringsten  Aufwand  an 
Arbeit  zu  erlangen  suchen.  Das  wird  auch  durch  die  Art  und 
Weise  bestätigt,  wie  eine  Biene  beim  Einsammeln  von  Blütenstaub 
und  Honig  verföhrt.  Sie  vermeidet  beständig  imnütze  Kraftan- 
strengung, indem  sie  sich  atcts  von  einer  Blüte  auf  die  allernächst« 
begiebt.  Handelt  es  sich  um  quirlförmige,  längst  eines  Stengels 
verteilte  Blütenstände,  so  beginnt  sie  mit  dem  untersten  Quirl  und 
steigt  von  diesem  mittelst  einiger  Flügelschläge  zum  nächsten  auf; 
bei  anderen  zusammenhängenden  Infloreszenzen  gebraucht  die 
Biene  nicht  die  Flügel,  deren  schnelle  Bewegung  eine  bedeutende 
Muskelanstrei^ung  erfordert,  sondern  nur  die  Beine,  um  sich 
kriechend  nach  der  nächsten  Blüte  zu  begeben.  Sind  die  Blüten 
der  besuchten  Art  nur  in  geringer  Zahl  vorhanden,  so  dass  die 
Biene  ihren  Bedarf  aus  ihnen  nicht  decken  kann,  so  geht  sie  auch 
auf  andere  Blüten  einer  beliebigen  Art  über,  die  sich  aber  in 
nächster  Nähe  befinden.     In  allen  in    der   Tabelle   von   Plateau 


1)  Chritty.    On  Uie  methodic  Habite,  etc.,  op.  dt  p.  194. 
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angefOhrteti  Fällen  von  Inconstance  bei  Apia  beträgt  die  Ent- 
fernung der  nach  einander  besuchten  Pflanzen  verschiedener  Art 
höchstens  1  m.  Das  Gleiche  zeigt  auch,  abgesehen  von  einem 
Falle,  die  für  Änthidium  aufgestellte  Tabelle. 

Ganz  verschieden  hiervon  benehmen  sich  die  erwiesenermaßen 
inkonstanten  Hummeln.  Sie  fliegen  von  einer  Blüte  zu  ii^end 
einer  andern  desselben  Blütenstandes,  indem  sie  einen  Bogen  durch 
die  Luft  beschreiben,  und  lassen  meist  bald  von  einer  Pflanze  ab, 
um  sich  dann  auf  eine  andere  oft  weit  entfernte  zu  begeben. 
Unter  den  42  in  der  Tabelle  aufgezählten  Fällen  von  Inconstance 
bei  Bombua  finden  sich  15,  also  mehr  als  ein  Drittel,  in  denen 
die  Hummeln  nach  einer  2,  3,  4,  5,  sogar  10  und  11  m  entfernten 
Pflanze  weiterflogen. 

Dieses  abweichende  Verhalten  der  Hummeln  lässt  sich  nach  Pla- 
teau vielleicht  dadurch  erklären,  dass  sie  in  weit  höherem  Mafie  die 
Fähigkeit  besitzen,  Arbeit  zu  leisten  (capacitä  de  travaü),  als  die 
Bienen  und  deshalb  nicht  so  leicht  die  unangenehme  Empfindung 
der  Ennödung  verspüren.  Nach  seinen  früheren  Versuchen')  ver- 
mögen auch  z,  B.  12  Bambus  terrestris  0,157  g,  12  B.  lapidarius 
0,0942  g  und  12  Api3  mellißca  0,075  g  vermöge  der  Bewegungen 
ihrer  Flügel  zu  tra^n.  d.  h.  also  die  absolute  Kraft  ist  ebenso 
wie  die  m  kgm  ausgedrückte,  in  der  Sekunde  geleistete  Arbeit 
bei  den  Hummeln  bedeutend  größer  als  bei  den  Bienen. 

Plateau  hält  also  die  Hypothese  für  berechtigt,  die  Con< 
stance    bei    den    Hymenopteren    als    eine    Folge    einer    geringeren 

f'hysischen  Leistungsfähigkeit  aufzufassen,  welche  die  betreffenden 
nsekten  zwingt,  ihre  Bewegungen  zu  beschränken  und  den  Arbeits- 
verbrauch dadurch  auf  ein  Minimum  herabzusetzen,  dass  sie  mög- 
lichst auf  derselben  Pflanze  verbleiben.  Sie  sind  nur  darum  kon- 
stant, weil  auch  sie,  wie  jedes  Lebewesen,  ganz  instinktiv  eine 
vor  völliger  Befriedigung  ihrer  Bedürfnisse  eintretende  Ermüdung 
zu  vermeiden  suchen. 

Diese  von  Plateau  gegebene,  durchaus  als  Hypothese  anzu* 
sehende  Erklärung  der  Gonstance  unterscheidet  sich,  wie  man 
sieht,  von  den  von  anderer  Seite  versuchten  darin,  dass  sie  die 
in  Fr^e  stehenden  Handlungen  als  ganz  unabhängig  von  ii^end- 
welchen  Ueberlegungen  betrachtet,  die  natürlich  den  verschiedenen 
Graden  der  Intelligenz  der  einzelnen  Apiden  entsprechen  würden. 
SÜlte. 

Dr.  M.  V.  Lenhoss6k,  Das  Problem  der 
geschlechtsbestimmenden  Ursachen. 

Uit  zwei  Abbildungen  im  Text     Verlag  von  GusUv  Fischer,  Jeua  1903. 
In  diesem  in  der  königlich  ungarischen  naturwissenschaftlichen 
Gesellschaft  zu  Budapest  gehaltenen  Voi-trage  stellt  v.  Lenhoss^k 

1)  Plateau.  Sur  la  force  muscnlaire  des  Inaectes,  1"  note  (BaUetins  de 
rAcad^mie  loyale  de  Belgique,  S«  s^e,  t.  XX  n*  11,  octobre  1865)  2«  Dote  (ibid. 
t.  XXII,  n*  11,  octobre  1866), 
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für  die  Metazoen  ganz  allgemein  den  Satz  auf,  dass  die  Ursachen 
der  Entstehung  von  männlichen  oder  weiblichen  Individuen  einzig 
und  allein  darin  gelegen  seien,  dass  der  weibliche  Eierstock  zwei 
GattuMen  von  Eiern  enthielte:  männliche  und  weibliche.  „Das 
Geschlecht  ist  ausschließlich  von  der  Mutter  überkommen," 
während  an  der  Vererbung  sonstiger  Eigenschaften  Vater  und 
Mutter  Anteil  haben,  „da  die  gleiche  Anzahl  Chromosome  (E.  van  Be  - 
neden,  1888)  von  dem  väterlichen  und  mütterlichen  Organismus" 
in  der  befruchteten  Eizelle  vorhanden  sind.  Er  unterscheidet  also 
scharf  „zwischen  der  Vererbung  des  Geschlechtes  einerseits  und  der 
der  sonstigen  Eigenschaften  andererseits".  Die  väterliche  Sperma- 
zelle bewirkt  nach  ihm  also  nur  den  Antrieb  der  Entwickelung  der 
Eizelle  und  ist  Träger  der  zu  vererbenden  väterlichen  Eigenschaften. 
„So  muss  sich  denn  das  männliche  Geschlecht  mit  dem  Gedanken 
abfinden,  dass  ihm  jeder  direkte  Einfluss  auf  die  Bestimmung  des 
Geschlechtes  vorenthalten  und  dass  diese  Bestimmung  ausschließ- 
lich dem  Organismus  des  weiblichen  Individuums  überlassen  ist . . ." 
Vier  Punkte  hauptsächlich  werden  zum  Beweise  obigen  Satzes  an- 
geführt. Zunächst  weist  er  auf  die  von  Korscheit  beobachtete 
rhatsache  hin,  dass  ein  kleiner  Strudelwurm,  Dinophüna  apatris, 
zwei  Arten  von  Eiern  erzeugt:  grofie  und  kleine,  und  dass  aus  den 
groÖen  nur  weibliche  und  aus  den  kleinen  nur  männliche  Indi- 
viduen nach  der  Befruchtung  hervorgehen.  Er  hält  es  für  un- 
zweifelhaft, „dass  hier  das  Geschlecht  schon  im  Ei  festgestellt  ist 
und  zwar  vor  der  Befruchtung."  Von  dieser  Basis  au^ehend,  will 
er  nntersuchen,  „ob  weitere  Thatsachen  und  Beobachtungen  aus  dem 
Tierreiche  mit  dieser  Annahme  in  Einklang  gebracht  werden 
können " .  —  Er  glaubt,  dass  dieses  der  Fall  sei  bei  den  Erscheinungen 
der  Parthenogenese.  Die  herrschende  Ansicht  ist  hier,  dass  das 
Geschlecht  davon  abhängt,  „ob  sich  ein  Samenfaden  mit  der  Ei* 
zelle  vereinigt  oder  nicht".  Während  also  nach  dieser  Ansicht  das 
Hinzutreten  oder  Wegbleiben  der  Spermazelle  die  Ursache  der 
Geschlechtsdifferenz  ist,  ist  nach  v.  Lenhossäk's  Ansicht  dieses 
die  Folge  der  Geschlechtsdifferenz  der  Eier;  die  eine  Art  von 
Eiern  kann  sich  nur  befruchtet,  die  andere  nur  unbefruchtet  ent- 
wickeln. A.  e.  bei  den  Bienen  wären  nach  der  herrschenden 
Ansicht  alle  Eier  von  Haas  aus  männlich;  wird  das  Ei  nicht  be- 
fruchtet, so  entwickelt  es  sich  zu  einem  Männchen,  tritt  aber  Be- 
fruchtung ein,  „so  wird  der  ursprünglich  männliche  Charakter  des 
fSes  durch  den  Einfluss  des  Samenfadens  zu  einem  weiblichen 
umgebildet."  Nach  des  Verfassers  Memung  „ist  der  verschiedene 
Geschlechtscharakter  bereits  den  unbefruchteten  Eiern  der  Eiröhren 
unabänderlich  eingepflanzt" .  Ein  weibhches  Ei  bedarf  nun  zu  seiner 
Entwickelmig  eines  Samenfadens,  ein  männliches  nicht.  —  Des 
weiteren  führt  der  Verfasser  zum  Beweise  seiner  Behauptung 
Pflüge r's  Untersuchungen  an  Fröschen  — als  den  Vertretern  der 
höheren  Tiere  —  an.  Pflüger  hatte  von  drei  verschiedenen  Orten 
Frösche  bezogen,  sie  künsüich  befruchtet  und  das  Verhältnis  der 
Geschlechter  bei  den  Larven  festgestellt.    Es  zeigte  sich  nun,  dass 


,y  Google 


320  Gian!,  A.    CaeDoraorphiBiae  et  GaeaodjDuniBme. 

das  Geschlechtsverhältnis  der  künstlich  gezüchteten  Frösche  dem 
der  sich  im  Freien  fortpflanzenden  annähernd  gleich  ist.  Die  an- 
deren Emährungsbedingungen  und  die  übrigen  durch  die  künst- 
liche Zucht  bedingten  Einwirkungen  hatten  keinen  Einfluss  auf  das 
relative  Verhältnis  der  Geschlechter  gehabt.  Das  Geschlecht  der 
künstlich  gezüchteten  Frösche  War  also  schon  vor  der  Befruchtung 
bestimmt.  Für  seinen  Satz  beweisend  hält  v.  Lenhoas4k  viertens 
die  Beobachtungen  an  menschlichen  Zwillingen.  Während  die 
zweieiigen  Zwillinge  verschiedenen  Geschlechtes  sein  können,  sind 
die  eineiigen  immer  gleichen  Geschlechtes.  Letztere  Uebereiii- 
stimmung  des  Geschlechtes  ist  dadurch  bedingt,  dass  die  Zwillinge 
„Äbkömmhnge  einer  und  derselben  Eizelle  und  damit  auch  Teil- 
haber ihres  Geschlechtscharakters  sind".  Der  Verfasser  giebt  hier 
zu,  dass  sich  die  Beweiskraft  dieser  Erklärung  nur  auf  die  be- 
fruchtete Eizelle  erstreckt,  hält  es  aber  nach  den  vorher  ange- 
führten Thatsachen  für  wenig  wahrscheinlich,  dass  die  Spermazelle 
die  Geschlechtsbestimmung  bewirkt.  —  Im  folgenden  weist  er  die 
Behauptung,  dass  der  (menschliche)  Embryo  in  den  Anfangsstadien 
seines  Embryonallebens  geschlechtlich  nicht  differenziert  sei,  zurück. 
Zum  Schluss  behandelt  er  die  praktische  Frage  der  willkürlichen 
Geschlechtsbestimmung  beim  Menschen,  erörtert  die  Schenk'schen 
Theorien  und  weist  sie  zurück.  A.  H.  K.    [86] 


Giard,  A.    Caenomorphisme  et  Caenodynamisme. 

C.  R.  Soc  BioL  6.  XII.  1902.  3  p. 
In  der  Caenogenese,  der  Abkürzung  vorher  komplizierter  ver- 
laufender Entwickelungsvorgänge  hat  man  bisher  zwar  die  morpho- 
logische Seit«,  den  Caenomorphismus,  eingehend  ins  Auge  gefasst, 
aber  nach  des  Verfassers  Meinung  das  viel  wesentlichere,  die  jene 
morphologische  Aenderung  erst  bedingende  Aenderung  der  physio- 
logischen Vorgänge  viel  zu  wenig  beachtet.  Er  führt  ein  paar 
Beispiele  an.  Wenn  unter  den  Archianneliden  Dinophüus  caudatus 
sein  Weihchen  in  der  Art  befruchtet,  dass  er  den  Penis  direkt 
durch  eine  beliebige  Stelle  der  Körperhaut  penetrierend  in  die 
Leibeshöhle  stößt,  so  ist  das  ein  „caenodynamischer"  Voivang,  der 
als  Caenomorphoae  eine  auffallende  Vereinfachung  der  bei  anderen 
Archianneliden  recht  komplizierten  weiblichen  Genitahen  erst  nach 
sich  zieht.  Ungefähr  dieselben  Verhältnisse  finden  wir  bei  der 
Taema  polymorvka  Rud.  wieder.  Und  ganz  etwas  ähnliches  sieht 
Verfasser  in  der  Chalazogamie  und  Mesogamie  bei  den  Pflanzen. 
Deswegen  darf  diesen  Vorgängen  nicht  etwa,  wie  es  seitens  Na- 
waschin's  geschah,  eine  fundamentale  Bedeutung  für  phylogene- 
tische Schlussfoigerungen  beigelegt  werden.  [39] 
Dr.  P.  Speiser  (Bisohotebnrg,  Ostpr.). 

Vo'lag  TOD  Qeorg  IliiMne  in  Leipzig,  Babeost^plotE  2.   —  Druck  dw  t.  bajer. 
Hof-  nnd  Unir.-Buchdr.  von  Jmige  &  Sohn  in  ErUngen. 
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Beobachtungen  und  Betrachtungen  über 

embryonale  Substanz. 

Von  F.  NolL 

(ForteetEUDg.} 
Die  Bedeutung  der  die  Gestaltbildung  beeinflussenden  Sub- 
stanzen wird  aber  sofort  auf  das  ihnen  zukommende  bescheidene 
UaQ  zurücktreten  bei  der  Ueberlegung,  dass  sie  in  dem  Organismus 
doch  jederzeit  nur  als  auslösende  Reize  und  nicht  selbstherrlich 
und  aus  sich  heraus  bestimmend  zur  Geltung  kommen  und  dass 
das,  was  als  „ihre"  Wirkung  erscheint,  im  Grunde  genommen 
nichts  anderes  ist  als  die  Wirkung  des  gesamten  Dominanten- 
systems, das  so  eingerichtet  war,  der  betreffenden  Substanz 
selbst  den  Charakter  einer  sich  organisch  einfügenden 
Dominante  zu  verleihen  und  seine  Konstellation  dadurch  so 
umzuschalten,  dass  dies  oder  jenes  Lebensgetriebe  in  andere 
Bahnen  gelenkt  wird.  Die  Bedeutung  dieser  ausschlaggebenden 
Substanzen  wäre  demnach  keine  andere  und  keine  größere  als  die  ge- 
wisser dynamischer  nichtstofflicher  Reize,  wie  z.  B.  die  des  Lichtes, 
der  Schwerkraft,  der  Erwärmung,  der  Erschütterung  und  Reibung. 
Auch  diese  dynamischen  Reize  vermögen  ja  metamorpfaotisch  zu 
wirken,  wie  es  die  Photomorphosen,  die  Barymorphosen')  und 
andere  Erscheinungen  zweifellos  lehren. 


1)  SachB*  Hechanmnorphoeen  und  Phylogenie,  Flon  1894  und  Sachs  Fhyaiol. 
Notisen,  hetaiug^eben  von  K.  Göbel,  S.  94ff. 
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Die  Ohnmacht  eines  solch  „maägebenden"  Stoffes  an  sich  und 
die  ausschlaggebende  Bedeutung  der  DominaDten  •  Konstellation 
springt  sofort  in  die  Äugen,  wenn  der  Versuch  gemacht  wird  seine 
Kraft  einem  anderen  Dominantensystem  gegenüber  zu  erproben, 
d.  h.  wenn  man  ihn  auf  eine  andere  Pflanze,  oder  auf  ein  anderes 
Organ  derselben  Pflanze,  oder  auch  auf  ein  anderes  Entwickelungs- 
stadium  desselben  Organs  einwirken  lässt.  Seine  unter  diesen 
Umständen  offenbare  Wirkungslosigkeit  iässt  dann  auf  das  klarste 
herroi^gehen,  dass  dem  Stoff  an  sich  nicht  schlechthin  formbe- 
stimmende  Eigenschaften  zugesprochen  werden  dürfen.  Bringt 
ihm  das  Dominantensystem  nicht  eine  Konstellation  entg^en, 
derart,  dass  er  als  Anfangs-,  End-  oder  Mittelglied  in  das  Trieb- 
werk  hineinpasst,  dann  vermag  er  darin  auch  nicht  organisatorisdi 
mitzuwirken. 

Insofern  das  Dominantensystem  aber  von  einzelnen  bestimmten 
Stoffen  als  solchen,  auf  deren  Einfügung  es  al^stimmt  ist')  und 
auf  die  es  demgemäß  reagiert,  ma%ebend  beeinflusst  wird,  ver- 
m{%en  dieselben  —  sei  es,  dass  sie  von  außen  kommen  oder  im 
ebenen  oder  elterlichen  Stoffwechsel  gebildet  werden  — ,  in  den 
ganzen  Bedingungskomplex  der  Gestaltungs-  wie  der  anderen 
Lebensvorgänge  mitbestimmend  einzugreifen;  sie  bilden  dann  einen 
wesentlichen  Bestandteil  der  Dominanten.  Da  Bildung  und  Be- 
stehen dieser  „Stoffdominanten ",  mCglicherweise  in  bedingenden 
Beziehungen  zu  ii^end  welchen  anderen  stofflichen  Bestandteilen 
des  Protoplasmas  stehen,  so  darf  grundsätzlich  keiner  dieser  Stoffe 
von  der  eventuellen  Mitarbeit  und  Mitwirkung  in  dem  embryonalen 
Plasma  ausgeschlossen  werden.  Wenn  im  folgenden  von  der 
„embryonfden  Substanz"  die  Rede  ist,  so  ist  darunter  demgemäß, 
auch  von  diesem  Gesichtspunkte  aus,  das  embryonale  Plasma 
als  Ganzes  mit  allen  seinen  Stoffen,  allen  seinen  gröberen  und 
feineren  Oi:gani8ationsverbälbiiB8en,  seinen  gröberen  und  feineren 
Dominanten,  zu  begreifen.  Einen  besonderen  Bestandteil  einseitig 
herauszugreifen,  oder  gar  hinein  zu  hypothetisieren,  der  für 
sich  alles  das  leisten  soll,  was  man  dem  Ganzen  nicht  zutrauen 
will,  hat  keine  logische,  ja  kaum  eine  methodische  Berechtigung, 
—  wenn  auch  unsere  ganze,  in  den  Spekulationen  und  Sophismen 
antiker  Philosophie  geschulte  und  befangene  Denkungsweise  zu 
einer  solchen  „Erklärung"  neigt  und  sie  wissenschaftlich  verhält^ 
nism&ßig  zu  hoch  bewerthet. 

In  dem  Bestreben  reale  komplizierte  Verhältnisse  und  Vorgänge 
durch  Einführung    eines   erdachten   Ein6u;hen   (eines  Idioplasmas 


1)  Für  beetimmte  Stoffe,  die  io  der  Bolle  von  B«ken  Bedeutung  fflr  die 
Oefcologie  haben,  iat  die  Aufnahme  in  da«  maßgebende  Dominantensyatem  wohl 
ebenso  TMgesehen  wie  die  Aufnahme  dynamischer  B^ce  mit  Hilfe  beaonderer 
Feneptionavonichtungen . 


,y  Google 


NoU,  BeobachtuDgeD  und  Betrftchtaiigen  über  embryonala  Substanz.       3'^$ 

u.  dergl.)  oder  beschränkender  Abstraktionen  einer  Erklärung  zu- 
gänglicher zu  machen,  hat  man  daa  Verst^dois  der  Wirkhchkeit 
aber  oft  weit  mehr  erschwert  als  gefördert  und  an  Stelle  einer 
Erklärung  des  verwickelten  Thatbestandes  nur  seine  Verhüllung 
erreicht. 

Selbst  methodisch  sind  solche,  nicht  auf  dem  Range  brauch- 
barer Arbeitahypothesen  stehende  Vorstellungen  nicht  unbe- 
denklich und  verhängnisvoll^),  indem  sie  unwillkürlich  auch  die 
Fragestellung  beeinflussen. 

Man  pflegt  allgemein,  in  Wort  und  Schrift,  seine  Verwunderung 
darüber  auszudrücken,  dass  aus  der  Eizelle  einer  Linde  wieder 
ein  Lindenbaum,  aus  der  des  Ahorns  wieder  —  und  zwar  bis  in 
das  kleinste  Detail  seiner  Histologie  —  ein  Ahorn  wird,  während 
es  doch  viel  wunderbarer  sein  würde,  wenn  aus  dem  Ei  des 
Ahorns  eine  andere  Pflanze  oder  gar  ein  Tier  hervorgehen  würde. 
Han  hat  sich  eben  daran  gewöhnt  in  der  Eizelle,  gemäß  dem 
mikroskopischen  Bilde  und  hypothetischer  Vorstellungen,  ein  an 
sich  neutrales  einfaches  Plasmaklämpchen  zu  sehen  (Kährplasma 
Nägeli's  im  Gegensatz  zum  Idioplasma),  dem  die  Fähigkeit  zur 
Linde  zu  werden,  erst  durch  Linden-Idioplasma,  Linden-Erbmasse 
oder  -Pangene,  bezw.  vom  Kern  ausgehende,  weil  in  diesem  über- 
tragene Determinanten  und  Anlagen  aufgeprägt  werden  müsse. 

Indem  man  philosophierend  die  Abstraktion  der  Merkmale 
des  fertigen  Organismus  zu  präexistierenden,  präformierten  „Anlagen" 
materialisiert«']  und  in  die  Eizelle  bezw.  den  Eikern  verlegte, 
glaubte  man  eine  Art  Infektion  des  neutralen  bezw.  generisch 
indeterminierten  Eizellenplasmas  mit  jenen  Merkmalsträgern  sich 
vorstellen  zu  müssen,  bevor  man  ihre  gewohnte  Entwickelung')  für 
mögli<^  und  denkbar  hielt. 

Die  Sachlage  gewinnt  ein  anderes  Ansehen,  wenn  man  sich 
daran  gewöhnt,  das  Ei  einer  Linde  oder  eines  Ahorns  bereits  als 
eine  junge  Linde  bezw.  als  einen  jungen  Ahorn  zu  betrachten,  die 


1)  Um  damit  kun  MissTeret&nduiB  haTorznrufeo  will  ich  hinzuffigeu,  dass  ich 
den  Wert  der  Hypotibese,  da  iro  sie  am  Platz  ist,  gebfibieDd  za  scbäteeo  weiß 
(Jabrb.  für  wis».  Bot,  34.  Bd.  1900,  S.  457).  Der  Hypotbeaen,  die  mit  dem 
exakten  EkffahrnugascbatK  hannonieren,  kann  wobl  die  Wisaenecbaft  als  solche 
(daa  Wüsen),  nicht  aber  die  Foreehung  cntraten,  wenn  sie  nicht  planlos  vor- 
gfiben  wül.  Die  Fonchnng  ist  im  Gegensatz  zur  Wissenschaft,  zom  Besite,  ein 
Bingeo  nnd  jeder  Kämpfer  oder  Spieler  wird  aoinen  OpeiHtiooen  eine  Hypothese 
ftber  die  Qun  nnbcäannten  Absichten  und  Mittel  dee  Gegners  zu  Grunde  legen 
mflsmn,  wenn  er  erfolgreich  sein  will. 

2)  Auch  das  Idioplasma  ist  nach  Nägeli's  mechaniach-physiolog.  Ilieorie  der 
Abstämmling  (Hünchen-Leipzig  18B4,  8.  2&)  gewissermaßen  das  mikrokosmische 
Abbild  dee  m^rokoemiscLen  Individuums. 

3)  Der  Ausdruck  ,3i>'<"C'^*ii>S"  l*^  '"  ^^  derart  den  Stempel  präfor- 
miatisciier  Anschauungen,  dass  er  in  epigenetiscbem  Sinne  durchaus  zu  vermelden 
wlre,  wenn  der  orsprünj^iche  Sinn  noch  wörtlich  genommen  wflrde. 
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in  Bezug  auf  wahrnehmbare  Organisationen  noch  außerordentlich 
rudimentäi' ')  ei-»cheinen,  die  aber,  bei  der  K^eneration  dieser 
wahrnehmbaren  Organisationen  während  der  Entwickelung,  sich 
unzweifelhaft  als  rudiment&re  junge  Linde  oder  junger  Ahorn  er- 
weisen*). Niemand  nimmt  Anstand  eine  Keimpflanze  der  Linde 
odei-  des  Ahorns  bereits  als  junge  Linde  oder  als  jungen  Ahorn 
zu  bezeichnen,  obwohl  ihre  Keimblätter  durchaus  keine  Aehnlich- 
kelt  mit  den  Blättern  eines  Linden-  oder  Ahombaums  verraten 
und  auch  die  Mehrzahl  aller  Merkmale  noch  fehlt,  die  für  den 
späteren  Baimi  charakteristisch  sind.  Wir  erkennen  trotzdem  in 
jenem  Keimpflänzchen  die  junge  Linde  an,  mir  weil  uns  die  Er- 
fahrung lehrt,  dass  es  sich  dazu  ausgestaltet.  Gleichfalls  ist  es 
nichts  anders  als  die  Erfahrung,  welche  uns  lehrt,  dass  aus  der 
Eizelle  die  Linde  hervorgeht  und  wir  haben  deshalb  genau  das 
gleiche  Recht  bezw.  die  gleiche  wissenschaftliche  Pflicht  jene  Ei- 
zelle, ebensogut  wie  diesen  Keimling,  als  junge  Linde  anzusprechen. 
Der  Keimling  ist  in  seiner  Weise  freilich  schon  so  weit  sichtbw 
organisiert  und  ausgestaltet,  dass  er  nach  einmaliger  Erfahrung 
jederzeit  wieder  als  junge  Linde  sofort  erkannt  wird,  während  die 
Spezies-Organisation  der  Eizelle  unserer  Wahrnehmung  ent^ht, 
derart,  dass  ein  Ei  dem  andern  gleicht. 

Wäre  jene  intimere  Organisation  wahrnehmbar,  oder  auch  nur 
in  einzelnen  charakteristischen  Punkten  wahrnehmbar'),  so  würden 
wir  in  der  äußerlich  äußerst  rudimentären  Eizelle  ebensogut  die 
junge  Linde  anerkennen  wie  in  dem,  zu  einem  guten  Teil  eben&lls 
noch  rudimentären  Keimling  oder  Embryo.  Die  Eizelle  stellt 
eben  nur  das  erste  und  primitivste  Ausbildut^sstadium,  wie  der 
Keimling  ein  mittleres  und  der  alte  Baum  ein  Endstadium,  in  dem 
Formenkreis  der  Linde  dar. 

Der  aus  dem  Alltagsleben  herüber  genommene  B^riff  „Ei" 
Ist,  sofern  er  etwas  Besonderes,  zum  fertigen  Organismus  wie  zum 
Embryo  Gegensätzliches  bezeichnet,  zwar  morphologisch  berechtigt, 
entwickelungsgescbichtlich  aber  gefährlich,  weil  in  der  oben  ange- 
deuteten Weise  zu  Sondervorstellungen  irreleitend.  Entwickelungs- 
gescbichtlich ist  das  befruchtete  Echiniden-Ei  schon  eine  junge 
Echinide  wie  irgend  ein  mehr  oder  weniger  rudimentäres  Em- 
bryonen- oder  Larvenstadium.     Oder  ließe  sich  vielleicht  ein  Zeit- 

1)  rodimentum  =  der  erete  Anfang,  Versnch. 

2)  £h  ist  hierbei  nefaeiu&chlich,  und  nur  im  Hinblick  und  im  Inter«Me  der 
sexuellen,  digencn  Fortpflanmng  von  Bedeutung,  dsEa  die  Eizelle  anf  denBtimulus 
der  Befruchtung  für  ihre  Weitcreot Wickelung  angewiesen  ist  und  äam  ihre  »elbst- 
ständige  parthenogenetiBche  Entwickelung  nicht  allgemeiner  beobachtet  wird. 

3)  Nach  Boveri  (Ueber  die  Pdarität  des  Seeigel-Eiea.  Verh.  med.-fhja. 
Uca.  Würzburg,  N.  F.  Bd.  34,  IMl,  B.  161)  ist  z.  B.  ein  junger  Stromgyloeetarütut 
'  a  Eizustande  durch  eiuen  Pigmentiing  bereits  von  einem  Sphaerediiniu  m  unter- 
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punkt  oder  ein  Entwickelungsgrad  angeben  aiif  dem  das  Indivi- 
duum erst  anfinge  zu  existieren?  Würde  sich  das  Ei  fQr  gewöhnlich 
ohne  die  Entwickelungspause  unmittelbar  und  parthenogenetisch 
weiter  entwickeln,  so  wäre  der  Begriff  des  „Eies"  wohl  überhaupt 
nicht  entotanden  und  man  hätte  wohl  statt  dessen  nie  anders  fils 
vom  einzelligen  „Embryo"  gesprochen. 

Man  könnt«  diese  ganze  Auseinandersetzung  und  diese  kritischen 
Definitions-Betrachtungen  als  eine  überflüssige  Wortspielerei  ver- 
werfen, wenn  nicht  eben  in  diesen  verschiedenen  Auffassungen 
sich  verschiedene  grundsätzliche  Anschauungen  und  biologische 
Ausgai^punkte  verbärgen  >),  die  für  das  Verständnis  der  Er- 
scheinungen keineswegs  ganz  gleichgültig  sind.  Es  ist  nicht  das- 
selbe, wenn  man  sagt,  das  Ei  ist  bereits  der  junge  Organismus, 
es  ist  bereits  ein,  wenn  auch  sehr  primitiver  Embryo,  —  oder 
aber  das  Ei  wird  erst  zum  Embryo  bezw.  zimi  jungen  Organismus 
einer  Species,  denn  in  der  zuletzt  genannten  Ausdrucksweise  liegt 
die  Quelle  zu  allen  jenen  mannichfalt^en  Vererbungshypothesen 
der  letzten  50  Jahre,  die,  wie  erw&hnt,  auf  eine  Art  Infektion  des 
Eies  mit  elterlichen  Erbstoffen  hinauslaufen. 

Wenn  die  Eizelle  einer  Linde  bereits  eine  junge  Linde  ist,  so 
braucht  es  eben  keines  Idioplasmas,  keines  Keimplasraaa,  keiner 
Pangene  und  keiner  Erbmasse,  um  sie  zur  Ausbildung  einer  Linde 
erst  zu  befähigen  und  geschickt  zu  machen;  die  Eizelle  in  ihrer 
Totalität  ist  dann  Erbmasse. 

Es  wird  nach  dem  Vorausgegangenen  wohl  keinem  Widerspruch 
mehr  begegnen,  wenn  im  folgenden  als  embryonale  Substanz,  sei 
es  der  Sexualzellen,  sei  es  der  Vegetationspunkte,  abgesehen  von 
allem  hypothetischen  Beiwerk,  das  jugendliche,  bereits  streng 
spezifisch  (artlich)  determinierte,  aber  für  unsere  Wahrnehmung 
noch  mehr  oder  weniger  rudimentäre,  morphologisch  unvollkommen 
differenzierte  Plasma  oder  Gewebe  in  seiner  Totalität  angesprochen 
wird.  Es  ist  die  lebendige  Substanz  des  Organismus  im  spezi- 
fischen Jugendzustande  vor  oder  bei  beginnender  morphologischer 
Differenzierung,  die  ihrerseits  den  somatischen  Zustand  einleitet. 
Embryonales  und  somatisches  Plasma  werden  als  verschiedene 
Zustände  betrachtet,  die  miteinander  wechseln  können'),  indem 
auch  der  somatische  Zustand  in  den  embryonalen  übergehen  kann,  — 
wenn  er  auch  natürlich  nicht  so  regelmäßig  und,  als  morphologisch 
differenzierter  Zustand,  in  den  undifferenzierten  nicht  so  glatt  Ober- 
geht wie  umgekehrt  und  naturgemäß  der  embryonale,  noch  un- 
differenzierte Zustand  in  den  differenzierten,  somatischen.  Die  grund- 
sätzliche  Forderung   einer  Kontinuität  der  embryonalen  Substanz 


1)  Vgl.  die  Anrfühningen  8  281ff. 

2)  KoDform  den  Auffastoiigeii  Beinke's  und  QÖbel'e. 
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Mit  damit,  wie  schon  oben  erwähnt,  von  selbst  fort.  Auch  liegt 
keine  Veranlassung  vor,  die  somatisch  differenzierten  Protohlasten, 
etwa  einer  Spirogyra,  als  „embryonal"  zu  bezeichnen  oder  ein 
kompletes  KeimplMma  als  Gemengteil  dieser  Protoblasten  anzu- 
nehmen, nur  weil  sie,  sich  teilend,  den  YegetationskJJrper  ei^änzen. 
Wir  konstatieren  hei  Spirogyra,  wie  auch  bei  anderen  ähnlich  sich 
verhaltenden  Pflanzen  (Bakterien,  Desmidiaceen,  Diatomaceen),  ledig- 
lich, dasB  auch  somatisch  differenzierte  Zellen  sich  unter  Um- 
ständen teilen  und  vermehren  kOnnen,  was  übrigens  auch  bei 
höheren  Pflanzen  der  Fall  ist  und  bei  dem  postembryonalen  Wachs- 
tum, zumal  der  Blätter  und  FrOchte,  gar  nichts  Seltenes  ist. 

Dem  embryonalen  Zustand  des  Plasmas  sind,  der  Natur  der  Sache 
nach,  zeitliche  oder  räumliche  Grenzen  gesetzt ;  sofern  er  neben  dem 
somatischen  besteht,  kommt  eine  gewisse  Arbeitsteilung  zum 
Ausdruck  wie  in  der  ontogenetischen  £ntwickelnng  hochdifferen- 
zierter Pflanzen,  so  auch  auf  den  verschieden  hohen  Differen- 
zierui^^tufen  systematischer  Gruppen.  Die  Arbeitsteilung,  die 
Trennui^  in  verschieden  aussehendes  und  funktionierendes,  embryo- 
nales und  somatisches  Plasma  kann  daher  mehr  oder  weniger  aus- 
gebildet oder  aber  Oberhaupt  nicht  durchgeführt  sein.  Besonders 
in  der  Reihe  der  Algen  sind  dafür  lehrreiche  Beispiele  in  allen 
Abstufungen  zu  finden.  Es  ist  auch  verständlich,  dass  da,  wo  bei 
autotropher  Ernährung  diese  Arbeitsteilung  morphologisch  nicht 
durchgeführt  ist,  die  somatische  Differenzierung,  die  zu  selbständigem 
Dasein  befähigt,  im  Charakter  vorherrschen  muss  (Konjugalen, 
Diatomaceen  etc.)  während  bei  metatrophen  und  paratrophen  Or- 
ganismen (Bakterien  etc.)  im  großen  und  ganzen  der  embryonale 
Charakter  des  Plasmas  dabei  mehr  betont  bleiben  kann  '),  —  worauf 
später  in  anderem  Zusammenhang  noch  einmal  zurückgekommen 
werden  wird. 

In  embryonalem  Zustande  tritt  das  Plasma  der  Konjugaten 
nicht  räumlich,  sondern  zeitlich  differenziert  auf  bei  der  Bildung 
der  Sporen,  räumlich  gesondert  vornehmlich  bei  Pflanzen  (wie 
auch  im  Tierreich  bei  gewissen  Hydroidpolypenstöcken),  die  ein 
sogenanntes  „Spitzenwachstum "  besitzen.  Charakteristisch  für  das, 
was  man  gewöhnlich  als  Spitzen-„Wach8tum"  zu  bezeichnen  pflegt, 
sind  gerade  die  embryonalen  Neubildungsvorgänge,  die  den  Pflanzen- 
körper durch  Schaffung  neuer  Organe  bereichem  und  ergänzen,  wobei 
das  Wachstum,  bei  höheren  Pflanzen  wenigstens,  keineswegs  hier  lokali- 
siert ist,  sondern  meist  mehr  oder  weniger  hinter  der  eigentlichen 
embryonalen  Region  seine  größten  Werte  erreicht.  Nur  bei  ge- 
wissen niederen  Pflanzen  und  einzelnen  Teilen  höherer  Pflanzen 
(Wurzelhaaren,    Pollenschläuchen)    fällt   das   Wachstum    mit  der 


1)  wcHnit  zugleich  eine  raschere  und  bedeutendere  Vennehmng  verknOpft  iit. 
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Neubildungsregion  z.  T.  völlig  zusammen,  findet  also  thatsächlich  ein 
echtes  Spitzenwacbatum  stett.  Bei  dem,  was  man  im  allgemeinen 
Spitzenwachstum  nennt,  kommt  es  aber,  zumal  bei  höheren  Pflanzen, 
nicht  so  sehr  auf  das  Wachstum,  die  GrOÖenzunahme,  als  viel- 
mehr auf  die  embryonalen  Neubildungen  an.  Dieser  an  der 
Spitze  der  Zweige  und  Wurzeln  stetig  oder  periodisch  sich  ab- 
spielende Gestaltungsprozess  mag  deshalb  hier  den  Neubildungs- 
prozessen am  Ei  bezw.  am  Fötus,  auch  durch  die  Bezeichnung,  als 
Akrogenese',  näher  angegliedert  werden'). 

Bei  Tiden  PfUnien  setit  die  Akrogenese  die  fötale  OntogeoeK  unmittelbar 
fort,  indem  ein  Best  der  embryonslen  Substanz  der  Eizelle  als  VegetetioDBpimkt 
nHHphogen  tbfitig  bleibt.  Besondere  deutlich  tritt  dieses  Verhältnis  bei  den  Oe- 
fSItkiyptogamen  zu  tage,  wie  beispieleweiee  bei  den  Fameo.  Hier  bleiben  bei 
der  Se^entieruDg  der  Eizelle  polar  sich  gegenOberetebende  Beste  der  letzteren  als 
gcheitelKelleu  des  Stammes  mid  der  Wurzel  dauernd  in  embryontüem  Zustande 
und  morphogener  Thätigkeit,  ganz  ähnlich  wie  bei  den  „offenen"  Gefiltbündeln  der 
Koniferen  und  Dikotylen  Beste  des  Prokambiums  embryonal  als  Kambium  erhalten 
bleiben,  wihrend  bei  den  „geschloBsenea"  OefäfibOndeln  der  Monokotylen  das 
embryonale  Qewebe  restlos  in  somatischem  aufgeht  Im  Gegensatz  zu  den  meist 
in  eich  geschlosKnen  tierischen  Embryonen  trife  man  wohl  eine  wesentliche 
Differenz  der  Organisation,  wenn  man  die  Embryonen  der  akrogenetisch  sich  er- 
gänieoden  Pflanzen  auch  gleichsam  als  noch  „offene"  bezeichnen  würde*),  deren 
embryonale  Bubetanz  in  der  fötalen  Entwickeinng  nicht  verbraucht  wird  und  deren 
Entwickelnng  erst  während  ihrer  somatischen  SelbstAndigkeit,  bei  Annuellen  oder 
Biennen  mit  der  Bildung  von  Blfltc'und  Frucht,  ihren  Abschluss  findet.^  Wo  die 
Akrogenese  die  Embryogenese  unmittelbar  fortsetzt,  ist  zwar  die  EontinuitSt  der 
embryonalen  Substanz  praktisch  verwirklicht,  aber  sie  ist  keine  grondsitzliche  biolo- 
gische Notwendigkeit 

Auf  die  von  Göbel  hervorgehobene  Verschiedenheit  der  embryonaJen  Sub- 
stanz der  Vegetationapuukle  und  der  der  Eizellen  und  die  deraentaprechenden  be- 
sonderen Leistungen  der  Onto-  und  Akrogenese  wird  erst  an  anderer  Stelle  naher 
dng^^gen  werden  klbuten. 

Bei  den  höchst  differenzierten  Formen  der  Pflanzenwelt  treten 
bekanntlich  außer  den  embryonalen  Herden  für  die  Akrogenese 
noch  embryonale  Zonen  für  den  interkalaren  Zuwachs  einzelner 
Organe,  so  von  Blättern,  Stengelteilen  u.  dgl.,  auf.    Bas  Kambium, 


1)  Abgeadien  davon,  dasa  dieser  Ausdruck  die  Sachlag«  treffendor  kenn- 
zeichnet als  der  andere  nod  dadorch  an  sich  einen  methodischen  Vorteil  bietet, 
auf  den  ich  in  der  folgenden  Daiatellong  nicht  gern  verzichten  mOchte,  schlieBt  er 
auch  Missverständnisee  in  Nichthotanikerkreisen  sicher  aus,  was  seine  EinfOhrung 
hier  entochuldigen  mag. 

2)  Wie  ich  eben  nachträ^ich  bei  Drieech  finde  (Neue  Antworten  und  neue 
Fragen  der  Entwickelungsphyaiologie,  S.A.  aus  den  Ei^bnissen  der  Anatomie  und 
Entwickelungsgeschichle  vou  Merkel  und  Bonnet  Wiesbadeu  1902  S.  937)  be- 
teichnete  dieser  Anlor  die  Hydroidstöcke  wie  auch  die  Kormophyten  bereite  vor 
9  Jahren  als  „offene  Formen"  (Driesch,  Analytische  Theorie  der  organischen 
Entwickelung,  Leipzig  iSH,  8.  105ff.].  Als  charakteristisch  für  die  „offenen 
Formen"  wird  hier  (S.  107}  angegeben;  „Die  Teile  entstehen  hier  nacheinander, 
nicht  auseioauder,  um  mit  diesem,  zwar  nicht  ganz  korrekten,  Ausdruck  du 
WewDtbche  da*  Differenz  sn  kennseichnen  " 
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das  den  Zuwachs  in  radialer  Richtung  vermittelt  und  deBsen  inter- 
fascikulare  Segmente  deutlich  aus  somatischen  Parenchymzellen 
hervorgehen,  sowie  das  in  Stengeln  zumeist  aus  somatischen  Kollen- 
chymzellen  hervorgehende  Phellogen*),  dienen  ebenfalls  inteHtalarem 
Zuwachs  des  Fflanzenkörpers,  können  aber,  wie  bekannt,  unter 
Umständen,  wie  bei  Verstümmelungen,  (mit  Ausnahme  des  speziali- 
sierten Phellogens),  leichter  als  bereits  somatisch  differenzierte 
Gewebe  zur  Bildung  adventiver  Vegetationspunkte  Obergehen. 

Es  mag  hier  besonders,  weil  für  die  später  dargelegte 
Auffassung  bedeutsam,  hervorgehoben  werden,  dass  in 
allen  diesen  Fällen,  sei  es,  dass  es  sich  um  Neubildung 
von  Organen  oder  aber  bloß  um  interkalaren  Zuwachs 
oder  auch  nur  um  Bildung  schützender  absterbender 
Korklagen  handelt,  der  histologische  Charakter  des 
embryonalen  Plasmas  und  der  embryonalen  Grewebe  im  wesent- 
lichen ganz  der  gleicheist*).  Dichtes  Gefflge  des  Protoplasmas, 
dem  gröbere  Plasma-Einschlüsse  noch  fehlen  oder  nur  in  rudi- 
mentärem Zustande  zukommen,  und  der  Reichtum  an  keineswegs 
rudimentären,  relativ  großen  wohlausgebildeten  Zellkernen,  die 
dicht  zusammengelagert,  neben  dem  erwähnten  Fehlen  der  Vakuolen 
und  ergastischer  Gebilde'),  in  zellulären  Pflanzen  vornehmlich  die 
Kleinheit  der  embryonalen  Zellen  bedingen. 

n. 

Die  Beobachtungen,  die  nun  mitgeteilt  und  diskutiert  werden 
sollen,  wm^en  an  marinen  Siphoneen,  vornehmlich  an  Bryopais 
muscosa  hamour.  gemacht,  die,  weil  sie  im  Aquarium  leicht  kultivier- 
bar ist  und  dabei  gegen  experimentelle  Eingriffe  wenig  empfind- 
lich sich  zeigt,  s.  Z.  auch  als  besonders  geeignetes  Objekt  fQr  die 
Umkehrversuche  sich  erwiesen  hatte*). 

Wie  andere  Siphoneen,    so  bildet  auch  die  genannte  Bryopsis 

1)  das  bei  der  Borkebildung  sogar  aus  sehr  alten  somatiichen  ElemenleD 
der  sekundären  Kinde  sich  bildet. 

2)  Die  hietologiachen  Besonderheiten  der  embryonalen  Zellen  wurden  bisher 
meist  einaeitig  in  Beziehung  zur  Neubildung  tod  Organen  gebracht;  Trenn  sie  sich 
in  gleicher  Weise  bei  der  Bildung  alsbald  absterbender  Korkhiutcbcn  finden,  denen 
nicht  die  Summe  von  Anlagen  zu  fibertragen  ist  wie  jugendlichen  Organen,  M 
e[Hicht  das  also  kaum  fQr  jene  früheren  Deutungen. 

3)  „Ergastische  Gebilde"  bei  A.  Meyer  (Bot  Ztg.  1896  Heft  11  und  12)  u. 
A.  v.  Kfilliker  (Die  Energiden  von  v,  Sachs  im  Lichte  der  Gewebelehre  der 
Tiere.    Verb.  Phys.-  med.  Geeellsch.  Würzburg  1897  8.  20). 

4)  Arbeiten  des  bot.  Inst  zu  Würzburg,  Bd.  III,  1888,8.46«.  Hieranch  (S.  46») 
eine  etwas  schematirierte  Abbildg.,  die  fibrtgens  auch  in  O.  Hertwigs  „Zellen 
und  Gewebe"  Bd.  II  B.  131  und  in  Pfeffer's  Pflanzenphjsiologie  2.  Aufl.  II. 
1.  Hälfte,  1901,  S.  189  zu  finden  ist. 
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einzellige')  oder  doch  ursprünglich *)  einzellige,  aber  trotzdem  statt* 
liehe  Vegetationskörper.  Aus  dem  im  Substrate  ausgebreiteten 
Wurzelsystem  erheben  sich  schlanke,  orthotrope  Stämmchen,  an 
denen  seitlich,  meist  in  zwei  gegenOber  stehende  Reihen  geordnet, 
plagiotrope  Fiedersprosse  mit  begrenztem  Längenwachstum  stehen. 
Es  kommt  zuweilen  vor,  dass  sich  diese  Fiedersprosse  auch  selbst 
noch  einmal  mehr  oder  weniger  reichlich  verzweigen.  In  den 
somatischen  Teilen  bekleidet  das  Plasma  in  d&nner  Schicht  die 
Membran,  so  dass  zumeist  nur  eine  Lage  der  mehr  oder  weniger 
länglichen  Cfalorophyllkßrper  und  der  sehr  kleinen  runden  Kerne 
Platz  findet.  Seltener,  und  zwar  meist  an  stark  beleuchteten 
Standorten,  findet  man  die  ChlorophyllkOrper  stellenweise  über- 
einander geschoben  und  die  Pflänzchen  dadurch  von  schwÄrzlich- 
olivengrüner  Färbung. 

Am  Stammscheitet  geht  die  düitne  Lage  somatischen  Plasmas 
aber  in  eine  dichte  Ansammlung  embryonalen  Plasmas  von  grau- 
weifilicher  bis  milchweifler  Farbe,  in  dessen  körniger  Masse  sehr 
zahlreiche  Kerne,  aber  keine  ChlorophyllkOrper,  auch  nicht  in 
Form  von  Leukoplasten,  Aufnahme  gefunden  haben.  Aehnliche, 
nur  schwächere  Kappen  embryonalen  Plasmas  finden  sich  auch 
an  den  Spitzen  der  noch  wachsenden  Fiedersprosse,  während  die 
Spitzen  der  dünnen  Wurzel-  bezw.  Stolonenschlfiuche')  meist  mit 
sehr  dichten  Pfropfen  solchen  Plasmas  erfüllt  sind.  Im  Stämmchen 
und  im  Wurzelsystem  vermittelt  das  embryonale  Plasma  die 
stetige  Akrogenese;  in  den  Fiedersprossen  verliert  sich  die  An- 
sanmüung  mit  dem  Abschluss  des  Wachstums,  geht  aber  unter 
Umständen,  unter  denen  die  Fiedersprosse  zu  selbständigen  Indivi- 
duen auswachsen,  ebenfalls  in  „unbegrenzte"  akrogenetische  Thätig- 
keit  über. 

Bereits  im  Winter  1886/87  hatte  ich  in  Neapel  gelegentlich 
der  Beobachtungen,  welche  die  maßgebende  Bedeutung  der  Haut- 
schicht  für  die  Perzeption  der  Außenwelt-Reize  sowie  fOr  die  Aus- 
führung der  Orientierungsbewegungen  und  gewisser  Gestaltungs- 
vorgänge erwiesen  *),  feststellen  können,  dass  das  embryonale  Plasma 

1)  Die  von  Sache  ale  nicht  cellalBr  bezeichneten,  aus  einer  Vielheit  von 
Energiden  beet«bend  gedachten  t:5iphoneen  eiud  uteiDea  Erachteos  alB  einzellig,  ihr 
Inhalt  als  eine  einzige  rielkernige  Energide  zu  betrachten,  inaofera  nur 
eine  Hautachicht  Torhanden  iet.  (Ueixr  die  UmkehrreTeuchc  mit  Bryop^i» 
nebet  Bemerkungen  über  Zellen  und  Energiden.  Ber.  d.  deutech.  Botan.  Oce. 
Bd.  le,  1900,  8.  444.) 

3)  Nachtfiglich  kann  der  ZuBammenhang  des  ProtopIaeniBE  einzelner  Glieder 
mit  dem  dei  ganzen  VegetatJonekörpers  durch  lokale  MembranTerdickungen  mehr 
oder  weniger  oder  ganz  unterbrochen  werden. 

3)  Uebcr  die  TJmkehrverBuche  etc.  I.  c.  B.  446. 

4)  NatnrwissenachafÜ.  Randschan  1888  Nr,  4  und  5.  Heterogene  Induktion 
8.  53  UDd  Sianealeben  der  Iflanzen  B.  54. 
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am  Scheitel  der  Siphoneen  nicht,  wie  aUgemeiD  behauptet  und 
angenommen  wird,  sich  in  relativer  Ruhe  befindet,  sondern 
in  steter,  wenn  auch  langsamer  Bewegung  an  der  allge- 
meinen Beweglichkeit  und  der  Wanderung  des  Plasmas 
im  SiphoneenkOrper  teilnimmt.  Beider  großen  prinzipiellen 
Bedeutung,  welche  dieser  Beobachtung  zukommen  musste  und  bei 
den  weitgehenden  Konsequenzen,  die  sich  bez^lich  der  Rolle  der 
Zellkerne  an  den  Neubildungsherden  sowie  anderer  dabei  bisher 
für  wesentlich  gehaltener  Faktoren  daran  knüpften,  wurden  die 
Versuche  täglich  wiederholt  und  kontrolliert.  Die  langsamen,  aber 
sehr  deutlichen  Verschiebungen  der  Zellkerne  und  sonstiger  sicht- 
barer Einschlüsse  und  Ungleichheiten  des  embryonalen  Plasmas 
wurden  unter  den  größten  Vorsichtsmaßregeln  und  an  möglichst 
zahlreichen  Objekten,  sowohl  mit  Hilfe  des  Zeichenapparates  als 
auch  der  Mikrometerskala,  immer  von  neuem  wieder  festgestellt 
und  gemessen.  Es  zeigte  sich,  dass  sie  um  so  lebhafter  waren,  je 
substanz£rmer,  also  je  dünner  die  embryonale  Ansammlung  an  der 
Spitze  entwickelt  war.  Am  raschesten  vollzog  sich  daher  die 
Wanderui^  unter  dem  Scheitel  in  plasmaarmen  Pflanzen,  wie  sie 
in  schwacher  Beleuchtung  erhalten  werden. 

Wenn  aber  auch  kein  Zweifel  an  der  Thatsache  der  langsamen 
Wanderung  des  Scheitelplasmas  bestehen  blieb,  so  schien  mir 
andererseits  die  Fortdauer  des  völlig  normalen  Zustandes  w&hrend 
der  Beobachtungszeit  nicht  in  gleicher  Weise  sichei^stellt.  Es 
deuteten  zwar  alle  Xebenumst&nde  und  Feststellungen  auf  die 
Fortdauer  desselben  und  auf  normales  Fortschreiten  des  Wachstums 
während  der  Beobachtung  hin ;  es  war  aber  immerhin  bei  den  mir 
zu  Gebote  stehenden  Hilfsmitteln')  eine  Täuschung,  wenn  zwar 
sehr  unwahrscheinlich,  so  doch  nicht  völlig  aus  dem  Bereiche  der 
Möglichkeit  angeschlossen.  So  konnte  ich  mich  zu  einer  Publi- 
kation und  theorethischen  Diskussion  der  Beobachtungen  nicht 
entschheßen  und  b^nügte  mich  mit  der  gelegentlichen  Erwähnung 
derselben  in  anderen  Arbeiten*). 

Die  Gelegenheit,  die  Beobachtungen  noch  einmal  unter  An- 
wendung völlig  zuverlässiger  Methoden  und  Kontrollmittel  zu 
wiederholen,  ließ  länger  als  erwünscht  auf  sich  warten  und  bot 
sich  erst  nach  Fertigstellung  des  neu  errichteten  pllanzenphysiolo- 
gischen  Versuchshauses  an  der  Landwirtschaftlichen  Akademie  Bonn- 
Foppelsdorf,    Das  Siphoneen-Material,  das  die  Zoologische  Station 


1)  Die  Beobachtungen  fielen  in  die  letate  Zeit  meioee  Aufenthaltee  an  der 
ZootogiRclieD  Station ;  ein  Wunsch  nach  Beschaffnng  weiterer  Beobachtungsmittel, 
den  die  Direktion,  wie  stets,  in  der  libcrolBleti  und  liebenswardigsteo  Weise  erfSIlt 
haben  irürde,  wurde  deshalb  neinerseita  nicht  mehr  geiuBert 

<!}  So  am  auaführlichiten  in  der  naturwiss.  Boiklschaa  1888.  Nr.  5.  B.  59. 
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in  Neapel  mir  gütigst  übersandte^),  wurde  in  großen  kubischen 
Gla^efäßen  (Akkumulatorenbecken  der  Hagener  Akkumulatoren- 
Werke)  in  natürlichem  Seewasser  (geliefert  von  der  Biolog.  An- 
stalt auf  Helgoland)  im  Glashaus  kultiviert.  Unter  Beobachtmig 
der  erforderlichen  Kulturbedingungen ')  entwickelten  sich  die  Algen 
bald  außerordentlich  üppig,  so  dass  in  kurzer  Zeit  das  beste,  weil 
bereits  an  künstliche  KiUturbedingungen  gewöhnte  Pflanzenmaterial 
in  Fülle  zur  Verfügung  stand.  Andere,  kleinere  Aquarien,  denen 
Plätze  mit  geschwächter  Lichtintensität  angewiesen  waren,  wurden 
mit  Ablegern  dieser  Mutterstöcke  bepflanzt,  und  aus  diesen  das 
geeignete  Material  für  die  Beobachtungen  entnommen.  Zu  diesem 
Zwecke  wurden  einzelne  Büschel  in  eine  flache  Schale  mit  See- 
wasser gebracht  und  mittels  raschen  Schnittes  einer  scharfen 
Nickelscheere  die  Stämmchen  von'  dem  Rhizoidenaystem  at^etrennt, 
worauf  erstere  18 — 24  Stunden  zur  Ausheilung  der  Wunde  in  Ruhe 
sich  selbst  überlassen  blieben.  Mittlerweile  wurden  die  Beobach- 
tnngsge&fie  hei^erichtet.  Da  es  darauf  ankam,  den  Yegetations- 
scheiteln  der  vollkommen  ungestört  weiter  wachsenden  Pflänzchen 
mit  starken  Vergrößerungen  möglichst  nahe  kommen  zu  können, 
mußte  für  die  Behälter  sehr  dünnes,  reines  und  ebengeschliffenes 
Glas  von  gleichmäßiger  optischer  Beschaffenheit  gefordert  werden. 
Solche  fanden  sich  unter  einer  Auswahl  Absorptions-Küvetten*)  für 
spektroskopische  Beobachtungen  in  genügendem  Maße  vor.  E^ 
handelte  sich  sodann  darum,  die  Versuchspflänzchen  möglichst  nahe 
der  einen  Glaswand  anzusiedeln  und  sie  zu  veranlassen  mJJglicfast 
nahe  und  parallel  derselben  weiterzuwachsen. 

Die  halb  mit  Seewasser  gefüllten  Küvetten  wurden  zu  diesem 
Zweck  zunächst  mit  einer  Lage  feinen  ausgewaschenen  Rheinsandes 
beschickt  und  dann  so  schräg  gestellt,  dass  der  Sand  auf  die  nach 
unten  gerichtete  hintere  Glaswand  in  schräger  Böschung  überfiel. 
Nun  wurde  die  Küvette  vorsichtig,  unter  möglichster  Vermeidung 
von  Erschütterungen,  aufgerichtet  und  um  ein  weniges  nach  vorne 
übergeneigt,  derart,  dass  die  Böschung  des  Sandes  sich  nur  wenig 
verflachte  und  noch  möglichst  steil  nach  hinten  aufsteigend  erhalten 
blieb.  Aus  den  flachen  Schalen  wurden  dann  die  geeignetsten 
Stämmchen,  um  sie  nicht  berühren  zu  müssen,  in  eine  Glasröhre 
vorsichtig  eingesogen,  die  Glasröhre  an  die  Vorderwand  der  Küvette 
eingeführt  und  dort  ruhig  gehalten  bis  das  Versuchsobjekt  durch 
seine  eigene  Schwere,   mit  dem  basalen  Ende  vorwärts,    auf  der 


1)  Die  Algen  kamen,  in  nasAes  Filtrierpapier  und  StannicJ  verpackt  und  ale 
Warenprobe  versandt,  stets  gesund  und  lebenskräftig  in  Bonn  an, 

2)  Vgl.  Noll ,  Uebet  die  Kultur  von  Meeresalgeo  in  Aquarien,  Flora  1892,  B.  2B1. 
Oltmanna,  üeber  die  Kultur-  und  Lebensbedingungen  der  Meeresalgen.  Jahrb. 
t  viM.  Bot.,  23  Bd.,  1892,  Heft  3  und  Flora  1895,  S.  1. 

3)  Geliefert  von  der  Finna  Geiasler  Nachf.  in  Bonn. 
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Vorderwand  in  die  Sandfurche  langsam  hinabgeglitten  war.  Auf 
diese  Weise  wurden  6^ — 8  Versuchspflänzchen  in  gleichen  AbstÄnden 
neben  einander  eingefOhrt,  vermittelat  eines  langen,  oben  kugelig 
abgeschmolzenen  Glasfadens  behutsam  gerade  gerichtet  und  dann 
die  Kflvetf  e  vorsichtig  weiter  nach  vorne  übergeneigt,  bis  dass  der  Sand 
von  der  Böschung  langsam  in  die  vordere  Furche  überrollte  und 
die  basalen  Enden  der  StSmmchen  begrub  und  fixierte.  Durch 
vorsichtiges  Klopfen  an  die  Behälter  konnte  dieser  Erfolg  beUebig 
beschleunigt  und  verstärkt  werden.  Die  Stämmchen  saßen  nun 
in  geordneten  Reihen  dicht  an  der  Glaswand  der  nunmehr  mit 
Seewasser  weiter  aufgefüllten  Behälter  und  es  musst«  nur  noch  dafür 
gesorgt  werden,  dass  sie  weiterwachsend  ihre  günstige  Lage  nicht 
änderten.  Zu  diesem  Behufe  wurden  die  Küvetten  in  die  feuchte 
Kammer  des  Versuchshauses  gebracht,  deren  Vorder-  und  Oberwände 
aus  Glas  bestehen,  deren  Rückwände  durch  berieselte  Bimsstein- 
bekleidung,  und  deren  Boden  durch  Sphagnum-Rasen  nass  erhalten 
werden.  Die  Beleuchtung  wurde  durch  Lichtschirme  so  reguliert,  dass 
das  schj-Sg  {von  oben  und  etwas  von  vorne)  einfallende  Licht  auf 
einen  geraden  Wuchs  der  heliotropischen  Stämmchen,  parallel  der 
Glaswand,  hinwirken  musste.  Die  Sandschicht  wurde  dabei  durch 
Sphagnum-Polster  ringsum  verdunkelt,  damit  die  Ausbildung  der 
Rhizoiden  nicht  gehemmt  wurde.  Unter  diesen  Umständen  waren 
die  Versuchspflänzchen  bald  in  lebhaftester  Weiterentwickelung 
begriffen  und  für  die  Beobachtung  geeignet.  Einige  Zeit  vor  Be- 
ginn derselben  wurden  die  Küvetten  erschütterungsfrei  autgestellt') 
bezw,  in  mehrere  massive  Stative  zugleich  erschütterungsfrei  ein- 
gespannt. Mittelst  eines  Leitz'schen  Horizontal-Mikroskops  (Okular 
1  oder  3,  Objektiv  6  oder  7),  wurde  dann  der  Vegetationsscheitel 
eines  Br)/t>psis-Stämmchens  eingestellt.  Als  Marken  für  die  Zuwachs- 
größen waren  kleine  oi^anische  oder  anorganische  Detritus-Par- 
tikelchen oder  kleine  an  der  Glaswand  unbeweglich  festsitzende 
Organismen,  teils  auch  kleine  Schrammen  und  dei-gleichen  Kenn- 
zeichen im  Glase  selbst,  genugsam  vorhanden,  um  die  Anbringung 
einer  künstlichen  Skala  überflüssig  zu  machen.  Jedem  Versuchs- 
objekt wurde  ein  ganzer  Beobachtungstag  speziell  gewidmet;  einzelne 
derselben  kamen  an  mehreren  Tagen  zur  Beobachtung,  sodass  im 
ganzen  an  20  Beobachtungstagen  15  Versuchspflsnzen  eingehend 
untersucht  wurden. 

Vier  bis  fünf  Stunden  lang  wurden  die  Objekte  anhaltend  be- 
trachtet und  je  nach  der  Geschwindigkeit  der  Bewegung  alle  fünf 
bis  alle  zehn  Minuten    gezeichnet.     In    der    übrigen  Zeit  des  Be- 


1)  Der  feste  Zementbodcn  de#  Vereuchshausee  liegt  ebener  E>de,  weit  ab  von 
der  Straße,  im  Garten ;  einzelne  mweive,  aof  eoUde  fnndierten  SteinpfeUern  ruhende, 
mit  dicken  Glsaplatten  abgedeckte  Steintiscbe  ennKglichen  die  erachfitterungBfreie 
BeobachtuDg  selbst  bei  etirketer  V^^äeraDg. 
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obachtungstsges  wurde  die  jedesmalige  Veränderung  des  mikro- 
skopischen Bildes  in  größeren  Zeiträumen  (viertel-  bis  halbstündlich) 
festgestellt  und  zeichnerisch  kontrolliert.  Um  sichtbare  Anlialts- 
punkte  in  der  Masse  des  embryonalen  Plasmas  ist  man  dabei  selten 
verlegen.  Neben  den  Kernen,  die  als  kleine,  helle,  lichtbrechende 
KOrperchen  dem  geübten  und  an  sie  gewöhnten  Auge  nicht  ent- 
gehen, sind  es  eingeschwemmte  Chlorophyllkörper,  zusammengeballte 
Massen  etwas  abweichender  Konsistenz  und  andere  mikroskopisch 
erkennbare  Ungleichheiten  bezw.  Einschlüsse,  welche  durch  ihre  Orts- 
veränderungen die  Bewegungsvorgänge  unschwer  verfolgen  lassen. 
Mit  Hilfe  dieser  distlnkteo  Merkzeichen  ließ  sich  nun,  ebenso 
wie  s.  Zt.  in  Neapel,  die  Bewegung  des  embryonalen 
Plasmas  jeder  Zeit  wieder,  auch  bei  unzweifelhafter 
Fortdauer  der  gewohnten  Kulturbedingungen  und  bei 
ungestörter  Akrogenese,  feststellen.  Von  besonderem  Inter- 
esse ist  dabei  die  Thatsache,  dass  die  Verschiebungen  nicht 
nur  innerhalb  des  embryonalen  Plasmas  stattfinden, 
sondern  dass  Teile  dieses  Plasmas  sowohl  in  die  soma- 
tischen Partieen  abfließen,  als  auch  aus  diesen  rekrutiert 
werden.  Diese  Vorgänge  lassen  sich  bei  verhältnismäßig  dünnen 
embryonalen  Kappen  leichter  verfolgen  als  bei  dickeren.  Es  wurde 
ja  oben  bereits  erwähnt,  dass  die  Bewegungen  in  substanzarmeo 
Kappen  bei  weitem  lebhafter  vor  sich  gehen  als  in  dichtgefüllten 
Spitaen;  in  den  dichten  Pfropfen,  welche  die  Scheitel  voll  be- 
leuchteter Bryapais-PÜ&azcheB  streckenweise  ausfüllen,  die  bei  ge- 
drungenem Wüchse  von  Plasma  strotzen,  ist  demgemäß  die  Be- 
we^ng  eine  sehr  träge'). 

In  den  Scheiteln  von  Pflanzchen,  die  in  gedämpftem  Lichte 
bei  spärlichem  Plasmagehalt  rasch  in  die  Länge  wachsen,  spielen 
sich  die  Verschiebungen  aber  oft  so  rasch  ab,  dass  das  aufgezeichnete 
mikroskopische  Bild  nach  5  Minuten  bereits  ein  ganz  anderes  ist 
und  nur  durch  ständige  Beobachtung  der  Uebergang  aus  einer  in 
die  andere  Konstellation  zu  vermitteln  ist.  Man  gewinnt  dabei  sehr 
bald  den  Eindruck,  dass  bei  der  Wanderung  der  Ersatz  aus  den 
somatischen  Teilen  den  Uebergang  aus  der  embryonalen  Masse  in 
die  somatischen  Teile  überwiegt,  ein  Eindruck,  der  in  eingehenderen 
Schätzungen,  Messungen  und  Zälilungeii  seine  exakte  Bestätigung 
findet.  Dies  ist  bei  dem  überwiegenden  Plasmaverbrauch  während 
der  Äkrogenese  ja  auch  erklärlich,  eigentlich  selbstverständhch. 

Das  „Embryonalwerden"  der  in  den  Stammscheitel  übertreten- 
den somatischen  Plasmaströme  erfolgt,  soweit  die  sichtbaren  Ver- 

1)  Sncht  man  mit  Berthold  (pFOtopkana-Mechanik  8.  122)  und  anderen 
Autor«!  den  Site  der  treibenden  Ersfte  der  Plasmabew^ung  an  der  Grenze  des 
Zelkaftee,  wo  die  Ben'cg;ung  anch  stets  mm  lebliaft«sten  ist,  so  ist  die  mitgeteilte 
g  durchaus  verständlich. 
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finderungen  allein  in  Betracht  gezogen  werden,  sehr  einfach.  Das 
somatische  Plasma,  von  mehr  wasserheller  dm'chsichtiger  Konsistenz, 
arm  an  kOm^n  Einschlüssen  und  augenscheinhch  sehr  wasserreich, 
schließt  neben  zahlreichen  kleinen  Kernen  die  großen  Chlorophyll- 
körper ein,  wobei  letztere  oft  als  kleine  Höcker  nach  dem  Zellsafte 
zu  vorragen.  Die  Kerne  schwimmen  zwischen  den  Chlorophyll- 
körpem,  wobei  die  der  Membran  zugekehrte  Fläche  der  Chloro- 
plasten  meist  tiefer  eintaucht  in  die  Plasmamasse,  sich  der  Mem- 
bran  also  mehr  n&bert  als  die  Kerne'). 

Mit  dem  Embryonalwerden  ist  nun  eine  sichtbare  Umlagerung 
verknöpft,  die  augenscheinhch  mit  Äendemngen  des  Wassergehaltes 
zusammenhängt  oder  doch  wenigstens  dadurch  leicht  erklärt  werden 
könnte.  Diese  Annahme  mag  deshalb  der  nachfolgenden  kurzen 
Schilderung,  in  Ermangeltmg  einer  besseren  Einsicht,  zu  gründe 
gelegt  werden. 

Mit  dem  Eintritt  in  die  Spitze  verändert  sich  das  Aussehen 
des  somatischen  Plasmas,  indem  es  in  gleichem  MaÜe  dicht«r  (stärker 
lichtbrechend)  und  körniger  wird;  in  gleicher  Weise  scheinen  die 
Kerne  wasserärmer  und  stärker  lichtbrechend  zu  werden*),  während 
die  Chloroplasten  nicht  in  gleicherweise  beeinflusst werden,  sondern 
unverändert  ihre  Dichte  beibehalten  und  deshalb  aus  der  dichteren 
Masse  (wie  Holzstücke  aus  dem  Wasser)  ausgestoßen  werden. 
Sie  bleiben  an  der  freien  Oberfläche  der  embryonales  Masse 
„schwimmend"  zurück,  während  die  Kerne  mit  in  dieselbe  binein- 
genommen  werden;  die  embryonale  Kappe  ist  daher  kernhaltig 
aber  chlorophyllfrei. 

Die  kömige  Trübung  des  ziemlich  wasserhellen  somatischen 
Plasmas  beim  Embryonalwerden  hat  nichts  AuHallendes  oder 
Exzeptionelles  an  sich,  wenn  man  an  die  raschen  Uebei^änge 
des  hyalinen  in  den  kömigen  Zustand,  und  des  umgekehrten 
Voi^anges,  bei  dem  Plasma  der  Amöben  denkt.  Hier  werden 
beispielsweise  die  Pseudopodien  bei  dem  Einziehen  rasch  trüb 
wie  auch  bei  den  polaren  Guttulinen  das  hyaline  Vorderende 
sich  kömig  trübt,  wenn  die  Richtung  der  Polarität  sich  ändert*). 
Derartige  Trübungen  treten  unter  Umständen  bei  Amöben,  Rhizo- 
poden  unter  dem  Auge  des  Beobachters  sehr  rasch,  fast  momentan 
auf.  Auch  die  Umlagerungen  der  plasmatischen  Inhaltskörper,  wie 
sie  an   der  Vegetationsspitze   der  Bryopaia   auftreten,    sind   keine 

1)  Bei  Valonia  tdnd  die  Kerne  über  den  Chloroplasten  gelagert,  tiriaclien  dieem 
und  dem  ZellBofte.  (Schmitz,  Bau  der  Zellen  d.  Siphonodadiaceen.  Sitxber.  d. 
Niederriiein.  Qes.  für  Natnr-  und  Heilkunde,  Bonn,  5.  Mai  1879.) 

2)  Daaselbe  giebt  Fr.  Schwarz  (Die  moiphol.  und  ehem.  ZuMunmeoMtnu^ 
de«  Protoplasmas.  Gohns  Bdträge  r.  Kologie  d.  Pflanzen,  V.  Bd.,  8.  80)  ffir 
die  Kerne  in  den  Vegetationspunkten  der  höheren  Pflanzen  an. 

3)  Vgl  Berthold,  Protoplasma-Mechanik  1866,    S.  98,  lU  nnd  193. 
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Seltenheit,  besonders  nicht  bei  Algen.  Berthold  bezeichnete  sie 
als  „Inversionen "  und  führte  eine  ganze  Reihe  dieser  Fälle  an*), 
die  zumal  mit  der  embryonalen  bezw.  somatischen  Veränderung  des 
Plasmas  zusammenzuhängen  pflegen.  Auch  bei  Schmitz  finden  sich 
zahlreiche  Beobachtungen  ober  Inversionen,  mitgeteilt*).  So  treten 
u.  a,  bei  der  Bildung  der  Syngameten  bei  Vaucheria  die  Kerne 
durch  die  Schicht  der  Chloroplasten  nach  außen,  wo  sie  mit  den 
Cilien  in  Verbindung  treten;  nach  dem  Festsetzen  der  Schwärmer 
konnte  Schmitz  am  lebenden  Material,  zusammengehend  mit  der 
„Dehnung"  der  Schwärmer')  wieder  die  Umstellung  der  Inhalts- 
körper  in  die  früliere  Anordnung  verfolgen,  worauf  die  Keimung 
b^innt.  Nimmt  man  an,  was  mit  den  optischen  E^nschaften,  der 
Beweglichkeit  und  der  Konsistenz  in  bester  Uebereinstimmung  steht, 
dass  mit  der  größeren  Nähe  an  der  Zellmembran  das  Plasma 
an  Dichtigkeit  zunimmt,  dass  es  aber,  je  näher  dem  Zellsafte,  um 
so  wasserreicher  und  um  ho  weniger  dicht  wird,  so  lassen  sich 
auch  in  diesen  Fällen  die  Umlagerungen  aus  der  Veränderung  des 
spezifischen  Gewichtes  schon  teilweise  rein  physikalisch  verstehen. 
Die  mehr  oder  weniger  weit  reichende  Mitwirkung  aktiver,  vitaler 
Kräfte  (Taxieen  etc.)  soll  damit  natürlich  nicht  in  Abrede  gestellt 
werden*),  wobei  die  Entscheidung  Ober  die  maßgebenden  Ursachen 
in  jedem  einzelnen  Falle  der  speziellen  Untersuchung  anheimfallen 


1)  Berthold  1.  c.  S.  lOff.  S.  267.  Berthold  teilt  an  letzl^niuinter  Stelle 
mit,  daw  da,  wo  FlaBmoansammlungeQ  io  wocheenden  Scheiteln  eich  finden,  die 
Farbkörper  dario  fehlen  oder  weitab  davon  uomittclbar  am  Zelleafte  liegen,  während 
die  Kerne  nach  der  Wand  zu  verechoben  sind.  Bei  den  Scheitelzellen  von  Qriffithia 
die  mit  Plaama  ganz  ausgefüllt  sind,  liegen  die  Farbkörper  ina  Zentrum,  das  färb- 
loae  Plasma  mit  den  Kernen  nach  der  Peripherie  zu.  Von  beeonderem  Intereme 
ist  die  Feststellung,  dass  auch  an  der  interkalaren  Znwachszone  bei  OrifCthia 
das  nasma  inreree  LAgenmg  aufweist 

2)  Schmitz,  tJeber  die  Zellkerne  der  Thallophjten.  Sitxber.  Niederrhein. 
6ea.  f.  Natur-  und  Heilkunde.  Bonn  4.  Ang.  1879.  Bau  der  Zellen  der  Siphonocla- 
diacaen  L  c,  Zellkerne  der  Thollophytea  1.  c.  T.  Juni  1680. 

3)  Also  doch  wohl  einer  Wasseranfnahroef 

4)  Bei  den  OrienderungsbeweguDgen  der  Chloroplasten  f^genAber  Lichtreizen 
liegen  wohl  ganz  unzweifelhaft  derartige  vitale  Wirkungen  vor,  Qber  deren  Ziutande- 
kommen  man  iich  freilich  noch  keine  Vorstellung  zu  bilden  vermag.  MeikwOrdige 
Beobaditnngen,  die  ich  seinerzeit  in  Neapel  machen  konnte,  zusammen  mit  eioEelnen, 
allerdings  auch  anders  zu  deutenden  histologischen  Befundeo  und  Abbilduugen 
{y&gi.  Bwingle,  Zur  Kenntnis  d.  Eem-  und  Zellteilung  bei  den  Sphacelariaceen 
ßn  Stra«burger  Cytologische  Studien  aus  dem  Bonner  Bot.  Institut.  Jahrb.  f. 
wies.  Bot.  30.  Bd.  1897  Heft  2  n.  3]  Tafel  XV,  XVI,  auch  einzelne  Bilder  auf 
Strasburger's  Tafeln  XVII  und  XVIII,  ebenda]  scheinen  fast  darauf  hinzndenten, 
daaa  die  Farbk&rper  einem  beoonderen  8troma  innerhalb  des  Cytoplasmas  eingebettet 
und,  deaeen  Bewegungen  von  denen  des  CftopUamas  unter  Umständen  unabbingig 
eifolgeo  nod  die  einheitlichen  OrientionuigsbewegaDgeD  der  Chloroplasten  bewirken, 
so  auch  bei  manchen  Siphoneen  [Caulerpa)  ihr  Nichteintreten  in  Bhizoide,  trotz 
der  in  diese  ^tretenden  Strömungen  von  C^rto{dasma. 
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Die  direkte  Beobachtung  der  InversioDsvorgänge  am  Stamin- 
'  ächeitel  der  Bryopsis  macht,  in  diesem  Falle  wenigstens,  die  Mit^ 
Wirkung  vitaler  Faktoren  aber  höchst  unwahrscheinlich  und  spricht, 
bei  allen  dabei  beobachteten  Zufälligkeiten  und  Unregelmäßigkeiten, 
für  die  ausschlaggebende  Bedeutung  von  Dichtigkeitsänderungei]. 
So  sieht  man  nicht  selten  einzelne,  besODders  kleinere  Chloroplasten, 
in  die  embryonale  Masse  durch  trSge  Wirbelströme  mehr  oder 
weniger  tief  mit  hineingeriasen  werden  oder  ganz  oder  teilweise 
untertauchen  und  dann  wieder  an  die  Oberfl&che  empor  kommen. 

Die  umgekehrten  Vorgänge,  verbunden  mit  Wasseraufiiahme, 
wird  man  bei  dem  Somatischwerden  des  embryonalen  Flasoms  an- 
zunehmen haben. 

Das  Embryonalwerden  und  die  Anhäufung  des  em- 
bryonalen Plasmas  an  dem  Stamm  seh  eitel  gehen  äugen* 
scheinlich  unter  dem  Einfluss  von  Beizen  vor  sieb,  die 
von  dem  fortwacbsenden  Scheitel  selbst  ausgeübt  werden. 
Dass  die  Anhäufung  nicht  der  Ausdruck  von  mechanischen  Stauungs- 
voi^ängen  der  einlaufenden  und  zu  Richtungsänderungen  gezwungenen 
Plasmaströme  an  den  kuppeiförmigen  Scheiteln  der  zylindrischen 
Zellröhren  ist,  beweist  der  Umstand,  dass  in  ausgewachsenen 
bezw,  nicht  mehr  akrogenetisch  thätigen  Scheiteln  derartige  An- 
sanunlungen  nicht  zu  finden  sind;  die  Plasmaströme  passieren  die 
Stelle  hier  ohne  solche  Stauung. 

m. 

Im  Anschluss  an  die  Beschreibung  der  wesentlichsten  Yoigänge, 
die  sicli  am  Scheitel  der  Bryopsis,  in  ähnUcher  Weise  aber  auch 
an  den  Vegetationsscheiteln  anderer  Siphoneen  beobachten  lassen, 
wären  nun  die  Folgerungen  zu  diskutieren,  die  aus  den  mitgeteilten 
Thatsachen  zu  ziehen  sind.  Dabei  wird  sich  zeigen,  dass  die  aus 
der  Organisation  cellulärer,  pfianzlicher  wie  thierischer,  Organismen 
bei^leiteten  Auffassungen  einer  nicht  unwesentlichen  Revision 
unterzogen  werden  müssen.  Der  zellige  Bau  bringt  notwendig 
Verhältnisse  mit  sich,  von  denen  man  häufig  nicht  wissen  kann, 
ob  sie  von  wesentlicher  oder  von  nebensächlicher  Bedeutung  für 
die  Lebenserscheinungen  sind.  £s  wurde  von  mir  deshalb  bei 
früheren  Gelegenheiten  wiederholt  auf  die  grundsätzliche  Bedeutung 
hingewiesen ,  die  dem  physiologischen  Studium  nichtcellulärer 
Pflanzen,  die  bei  abweichender  anatomischer  Organisation  analoge 
Lebenserscheinungen  darbieten,  in  dieser  Beziehung  zukommt.  Die 
andere  Grundlage  für  die  Beurteilung,  die  hier  gegeben  ist,  bietet 
dem  Biologen  etwa  dieselben  Vorteile,  wie  dem  Astronomen  ein 
zweiter  Beobachtungspunkt  für  die  Gewinnung  der  Parallaxe : 
Eine  Beobachtungsbasis  allein  gestattet  nur  die  Richtung,  die 
Linie  anzugeben,  auf  welcher  der  gesuchte  Ort  des  Himmelskörpers 
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zu  finden  ist.  Jede  auf  dieser  Grundlage  gemachte,  auch  noch 
30  wahrscheinliche  Annahme  Ober  den  wahren  Ort  bleibt  aber 
von  zweifelhaftem  Werte  und  kann  sich  jederzeit  als  falsch  heraus- 
stellen, wenn  es  gelingt  von  einem  anderen,  möglichst  differenten 
Standort  aus  den  Schnittpunkt  zweier  konvergierender  Richtungs- 
linien und  damit  die  wirkliche  Lage  zu  ßnden.  Eine  solche  differente  Be- 
obachtuogsbasis  bieten  für  physiologisch-morphologischeForschungen 
gerade  die  Nichtcellulären,  im  besondern  die  großen,  morphologisch 
hochdifferenzierten  Gestalten  der  Siphoneen;  ihre  Existenz  erlaubt 
una,  wenigstens  bezüglich  mancher  Lebenserscheinungen,  gleich- 
sam eine  Art  biologischer  Parallaxe  festzustellen. 

In  den  Pflanzen  mit  zelliger  Struktur,  also  bei  der  großen 
Mehrzahl  aller  Gewächse,  ist  das  embryonale  Plasma  an  den  Vege- 
tationspunkten samt  den  bereits  fertig  ausgebildeten  großen  Kernen 
und  den  noch  rudimentären  Ghromoplasten  unbeweglich  festgebannt 
und  es  war  nichts  natürlicher,  als  dass  man  die  maßgebende  Be- 
deutung für  die  Entwickelui^svoi^änge  am  Gipfel  dem  dort  befind- 
hchen  embryonalen  Plasma  zuschrieb,  wobei  man  die  Rolle  der 
Kerne  oder  hypothetischer  substantieller  Bestandteile  des  Plasmas 
für  besonders  bedeutungsvoll  ansah.  Die  Stetigkeit  der  Entwicke- 
lungsTorgänge  harmonierte  durchaus  mit  der  Stetigkeit  der  dort 
residierenden  embryonalen  Substanz,  der  man  das  Privileg  der 
morpht^enen  Beßlhigmig  ja  so  weit  zugestand,  dass  man  sogar 
ihre  Kontinuität  forderte,  um  die  Kontinuität  der  Entwickelung, 
und  damit  des  Lebens  überhaupt,  zu  begreifen.  Auch  dem  em- 
bryonalen Plasma  unter  dem  fortwachsenden  Scheitel  der  Nicht- 
zellulären wurde  von  allen  Beobachtern  bisher,  im  Gegensatz  zu 
der  mehr  augenfälligen  Beweglichkeit  des  somatischen  Plasmas, 
und  jedenfalls  nach  Befunden  an  plasmareichen  Objekten,  die  Be- 
wegung als  ganz  selbstverständhch  und  unvereinbar  mit  den  über- 
heferten  Vorstellungen^)  abgesprochen.  Umgekehrt  trugen  dann 
wieder  diese  Angaben  dazu  bei,  die  bestehenden,  von  cellulSren 
Organismen  abgeleiteten  Vorstellungen  zu  stützen  und  zu  befestigen. 
(Forteetzung  folgt.) 

Zur  Schädelkunde  der  Liven. 
Von  Richard  Weinberg,  Dorpat. 
Schon    vor    einer    Reihe    von  Jahren   hatten    wir    das    Glück, 
Fragen  der  Livenanthropologie    zu    studieren  und    vor  allem  ihre 

I)  80  Bogt  Reinke,  meines  Wiaeena  der  einzige  Autor,  der  die  Beweglichkeit 
des  Scheitel plasmae  in  Elrwägnng  zieht  (Caulerpa,  1.  c.  8.  95),  im  Anschluas  an 
Janse's  tlntenmchungen  fiber  die  Plasmoatröniungen  in  Caulerpa  prolifera:  „Wäre 
nnr  attOmendee  Frotoplasina  in  den  Vegetationspunkten  von  Caulerpa  bis  in  die 
äuBerste  Kalotte  der  SpUe  hinein  vorhanden,  w)  würden  noeere  VorEtellungen  vom 
S^iwickeliuigBprozeeBe,  die  znr  Zeit  ohnehin  schematiech  genug  sind,  auaserordentUch 
erschwert,  dann  würde  anecheiDend  jede  Lokalisation  der  Bildungsrorgänge  auf- 
gehoben sein." 
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Schädelformen  —  ein  bis  dahin  noch  ganz  unberührter  Gregenstand  — 
ausführlicher  Bearbeitung  zu  unterziehen.  Dass  auch  die  Qbrigen 
Körperformen  der  alten  ßven,  jenes  einst  mächtigen  Voiksstammes, 
der  heute  kaiun  noch  dritthaUi  Tausend  Individuen  zählt,  natur- 
historisch zur  Barstellung  gelangen,  ist  nur  eine  Frage  der  Zeit 
Die  Schädelformen  beh^deln  wir  hier  gern  zu  allererst.  Hat 
doch  der  Bau  des  Schädels  so  innige  Beziehungen  zu  der  Gehim- 
entwickelung  und  zu  den  seelischen  Anlagen  der  Rasse,  dass  wir 
von  ihrem  Studium  zunächst  LOsung  von  Fragen  erwarten  dürfen, 
die  mit  der  allgemein-anthropologischen  Stellung  des  Stammes  un- 
mittelbar im  Zusammenhange  stehen.  Als  Ausdruck  seelischer  An- 
lagen, dann  aber  als  wichtiges  somatologisches  Dauermerkmal  der 
Rassen  hat  der  Schädelbau  zu  allen  Zeiten  im  Vordergründe 
naturwissenschaftlicher  Menschheitsforschung  gestanden.  Schädel- 
formen variieren  überall.  Allein  eine  einmal  gebildete  Form  er- 
weist sich  plastisch  nur  unter  besonderen  Bedingungen  der  Rassen- 
entwickelung,  widersteht  immer  säkularen  Einflüssen,  wie  bekannte 
Beispiele  aus  der  Naturgeschichte  der  Menschheit,  auf  die  hier 
nicht  näher  eingegangen  weixlen  kann,  bezeugen. 

Livenschädel  sind  ein  seltenes  Material.  Von  den  hier  zu  be- 
trachtenden abgesehen,. sind  in  den  Museen  und  Sammlungen  keine 
beglaubigten  Livenschädel  vorhanden.  Wir  hatten  bisher  deren 
sieben,  national  allerdings  so  gut  verbürgt,  als  überhaupt  möglich, 
zur  Verfügung.  Man  wird  bei  dem  groeen  Wechsel  der  Schädel- 
gestaltung nicht  erwarten  können,  aus  kleinen  Reihen  ein  ab- 
schließendes Urteil  zu  gewinnen.  Und  doch  wird  es  von  Wert 
sein,  zu  untersuchen,  was  über  jene  als  wissenschaftliches  Material 
80  bedeutungsvollen  Schädel,  die  wir  untersuchten,  im  allgemeinen 
sich  sagen  lässt,  welche  gemeinsamen  Merkmale  sie  darbieten  und 
welche  Unterschiede  der  Form  und  des  Baues  an  ihnen  zur  Walir- 
nefamung  gelangen.  Es  liegt  die  Aufgabe  vor,  gemeinsame  und 
unterscheidende  Merkmale,  ihren  Wechsel,  ihi'e  Eigentümlichkeiten 
zu  beleuchten.  Nicht  die  Erwartung,  eine,  ii^end  eine  bestimmte 
Form  zu  ermitteln,  dürfen  wir  hegen.  Vielmehr  wird  es  voraus- 
sichtlich auch  hier  um  Formenreihen,  um  eine  Mannigfallägkeit 
von  Formen  sich  handeln,  die  überallhin  in  Gebieten  organischer 
Entwickelung  uns  entgegentritt.  Den  Reichtum  der  Formen  also, 
ihr  gegenseitiges  Verhalten,  ihre  Anordnung  in  Zeit  und  Raum 
kennen  zu  lernen,  bildet  den  Kern  der  Aufgabe.  Das  Gleichartige, 
das  Gemeinsame,  das  Typische,  das  Gesetzmäßige  mag  aus  dem 
Rahmen  des  Ganzen  heraus  dem  unbefangenen  Bhcke  selbst  sich 
darbieten.  So  wenig  beabsichtig  werden  konnte,  von  vornherein 
auf  Grund  jener  Schädelreihe  emen  fest  umschriebenen  Rassentvp 
zu  erschließen,  so  sehr  überraschend  schien  das  thatsächliche  Er- 
gebnis ihrer  Bearbeitung.  Wir  werden  den  Nachweis  bringen,  dass 
unsere  alten  Livenschädel  in  der  That  nicht  nur  einheitlichen  Cha- 
rakter darbieten,  sondern  vor  allem  dem  kraniologischen  Typ  einer 
Rasse  entsprechen,  die  um  die  Wende  des  ersten  Jahrtausends  in 
Südlivland  weit  verbreitet  war  und  überall,  auch  wo  ethnische  Be- 
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rührungen  statt  hatten,  scharfe  Umgrenzungen  erkennen  lässt,  in 
Gebieten,  wo  die  Livenrasae  einst  mächtig  war,  in  reinster  Aus- 
prägung  «scheinend. 

Da  nun  bei  dem  Studium  einer  wohlchars^terisio-t««  Schädel' 
gruppe  bestimmte  Anschauungen  über  die  ethnologische  Veorbreitungs- 
weiBe  der  Rassen  des  Baltikum  gewissermaßen  von  selbst  sich  auf- 
dräii^1)en,  schien  es  nicht  unangemessen,  die  gewonnenen  Beftmde 
schon  jetzt  kurz  zusammenzufossen  mid  die  Schlüsse,  zu  denen  sie 
anregten,  mit  allen  Mitteln  morphologischer  Eritik  zu  begründen. 

Die  Kapazität,  dieses  so  bedeutungsvolle  Maß  am  Schädel,  ist 
nach  unserem  Materiaie  nicht  gering  zu  nennen.  Die  kleineren  Werte 
—  1270  bis  1250  ccm  —  beziehen  sich  auf  weibhche  Individuen. 
Die  gemessenen  Männerschädel  sind  ausgesprochen  groß,  cepha- 
lonisch,  bis  zu  1660  ccm.  Ei^ben  weitere  Messungen  gleiche  oder 
annähernd  Übereinstimmende  Befunde,  so  würde  die  ansehnliche 
Kop^öße  der  Liven  Mit  den  Verhältnissen  ihrer  Körpergrß^  in 
Beziehung  zu  setzen  sein.  Jedenfalls  aber  stimmt  mit  der  Ka- 
pazität, wie  ja  selbstverständlich,  auch  der  Modulus  bestens  über- 
ein, der  innerhalb  der  Grenzen  von  144  und  154  hin  und  her 
schwiHikt. 

Was  ihre  allgemeine  Form  betrifft,  so  weisen  unsere  Liveu- 
schädel  eine  ausgesprochene  Hinneigung  zur  Dolichocephalie  auf; 
sie  sind  eher  dohcnocephal  denn  mesocephal  zu  nennen.  Wir 
bnden  zweimal  Längenbreitenindices  von  67,  das  Maximum  dieses 
Verhältnisses  erreichte  77*,  während  die  übrigen  Fälle  um  75  sich 
bewegen.  Also  eine  erkennbare  oder  gar  ausgesprochene  Tendenz 
zur  Brachycephalie  ist  bei  den  alten  Liven  jedenfalls  nicht  vor- 
handen ■ —  ein  bemerkenswerter  Befund.  Es  ist  möglich,  dass  die 
Liven  vor  ihrer  Lettisierung  noch  langköpfiger  waren  als  ihre  mo- 
dernen Abkömmlinge,  auf  deren  Kopfformen  wir  zurückkommen.  — 
In  Beziehung  auf  das  Maß  der  Höhe  und  ihr  Verhältnis  zu  der 
Länge  (L  :  H,  Länge  =  100),  besteht  offenbar  durchschnittlich  ortho- 
cephaler  Typ,  denn  nur  ein  einziger  von  imseren  Schädeln  war 
ausgesprochen  chamäcephal,  während  alle  übrigen  Indices  bis  zu 
75^  hinauf  sich  erstrecken.  Etwas  ähnliches  lässt  sich  von  der 
Höhe  in-  ihrem  Verhältnis  zu  der  Schädelbreite  (H  :  B;  B  =  100) 
sagen;  auch  hier  überwiegen  mittlere  Verhältnisse,  wie  vor  allem 
die  luimittelbare  Anschauung  der  Hinterhauptnormen  unzweifelhaft 
bezeugt.  Zwei  der  Schädel  sind  hinsichtlich  ihrer  Breite  übrigens 
bypsicephal  zu  nennen. 

Die  Stirn  unserer  Liven  erscheint  auffallend  breit  in  Beziehung 
zu  dem  Querdurchmesser  des  Schädels,  da  ihr  Index  frontalis  weit 
aber  70  hinausgeht.  Nach  dem  Index  stephanicus,  der  zwischen 
80  und  85  schwankt,  erscheinen  sie  teilweise  mikrosem,  im  allge- 
meinen nnd  im  Durchschnitt  aber  mesosem. 

Leider  waren  nur  zu  drei  Schädeln  die  hinzugehörigen  Unter- 
kiefer vorhanden,  weshalb  nicht  immer  der  vofle  Gesichtsindex 
ermittelt  werden  konnte.  Im  ganzen  sind  die  in  Beziehung  auf 
ihren  Facialindex  geprüften  Schädel   leptoprosop   an   der  Grenze 
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der  Chamäprosopie.  Dabei  zeichnen  sich  die  Obergesichter  durch 
unverhältoismäSig  bedeutende  Höhe  aus,  zmnal  in  Beziehung  zu 
der  Jochbreite  und  zu  der  Virchow'schen  Gesichts-  bezw.  Ober- 
kieferbreite. 

Die  Augenbohlen  machen  bei  den  Livensch&deln  im  allgemeioen 
den  Eindruck  quadratischer  Formen  mit  abgerundeten  Ecken. 
Längliche  und  niedrige  Orbitae  Bcheinen  selten  bei  ihnen  zu  sein. 
Nimmt  man  die  berechneten  Orbitalindices  zu  Hilfe,  so  findet  man 
—  bei  den  von  der  Frankfurter  Verstftndigimg  angenommenen 
Grenzbestimmungen  —jenen  Eindruck  voll  besätigt.  Die  Ober- 
wiegende Mehrztäl  der  Fälle  gehört  zur  H^psikonchie  oder  befindet 
sich  doch  ganz  nahe  dabei  (Index  orbitalis  =  85  und  darüber 
hinaus);  nur  eine  Augenhöhle  erwies  sich  mit  79'  an  der  unteren 
Grenze  der  Mesokonchie. 

Recht  variabel  ist  das  Verhalten  der  Nasenregion.  Doch  er- 
scheint der  Durchschnitt  mesorrbin.  E^  ist  übrigens  ein  Fall  von 
echter  Platyrrhinie  (Index  =  57')  vor,  ein  anderer  von  extremer 
Leptorrhinie  (39»). 

Das  gleiche  gilt  von  den  Proportionen  des  Gaumens.  Hier 
bleiben  indessen  die  Grenzen  der  Leptostaphylinie  gewahrt  (Index 
palatinus  =  70^80).  Es  sind  im  allgemeinen  schmalgaumige 
Schädel,  um  die  es  hier  sich  handelt. 

Das  Foramen  magnum  endlich  weist  vorwiegend  breite  ge- 
rundete Formen  auf.    Indices  von  unter  86  wurden  nicht  beobachtet. 

Eine  allgemeine  Charakteristik  der  uns  vorliegenden  Liven- 
scbädel  würde  nach  allem,  was  ihre  Messung  und  Betrachtung  er- 
giebt,  wie  folgt  sich  darstellen:  Sie  erscheinen  von  ansehnlicher 
Kapazität  und  bedeutendem  Modnlus,  sind  mesocephal 
mit  stark  ausgesprochener  Hinneigung  zur  Dolicho- 
cephalie,  in  ihrer  Höh enent Wickelung  orthocephal,  in 
der  Hinterhauptnorm  raittelhoch;  breitstirnig,  lepto- 
prosop  an  der  Grenze  der  Chamäprosopie,  mit  unverhält- 
nismäßig hohem  Obergesicht,  dabei  vielfach  in  höherem 
Grade  prognath;  meso-  bis  hypsikonch,  mesorrhin,  lepto- 
staphylin,  mit  breitem  Foramen  magnum. 

Nahehegend  und  wertvoll  erscheint  nun  eine  Vergleichung 
unserer  Befunde  am  Schädel  mit  den  am  Lebenden  gewomienen 
Messungsergebnissen.  Doch  muss  dabei  im  Auge  behalten  werden, 
dass  das  unansehnhche  Häufchen  der  jetzt  lebenden  Liven,  die  zu 
jenen  Messungen  das  Material  lieferten,  kaum  noch  den  Namen 
einer  besonderen  Rasse  oder  auch  nur  eines  besonderen  Stammes 
verdient:  so  erheblich  sind  sie  im  Laufe  der  Jahrhunderte  und 
Jahrtausende  modifiziert  worden  in  ihren  phjfdschen  und  psychischen 
Eigenschaften,  dass  wir  nicht  erwart«n  dürfen,  ursprüngliche  Rassen- 
charaktere jetzt  noch  bei  ihnen  vorzufinden.  Die  Schädel  hin- 
wiederum, die  uns  zur  Untersuchung  vorliegen,  stammen  nicht  nur 
aus  rein  uvischem  Territorium,  sondern  —  was  sehr  viel  wesent- 
licher erscheinen  muss  —  aus  einer  Zeit,  da  der  Live  noch  einen 
starken,    weitverbreiteten  Stamm  darstellte,   der  die  Kraft  besafi, 
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fremder  EinSOsse  sich  zu  erwehren  und  eine  charakteristisch  nationale 
Kultur  aufrecht  zu  erhalten.  In  ihren  Schädeln  finden  wir  Zeugen 
jener  längst  verklungenen  Jahrhunderte  und  Denkmäler  jener  unter- 
gegangenen Geschlechter,  die  ihre  Rassenwahrzeichen  noch  rein 
und  unherührt  erhielten.  Daher  die  hohe  wissenschaftliche  Bedeu- 
tung der  wenigen  sicher  livischen  Skeletteile,  die  in  unseren  Mu- 
seen, vor  allem  in  dem  Vaterländischen  Museiun  der  Dorpater 
Universität  und  im  Dommuseum  zu  Riga  aufbewahrt  werden  und 
in  unserem  Werke  „Crania  livonica,  Untersuchungen  zur  prä- 
historischen Anthropologie  des  Baltikum,  Dorpat  1902"  ausfObr* 
liehe  Darstellung  finden. 

Und  doch  wird  man  nicht  umhin  können,  bei  dem  Studium 
altlivischer  Schädel,  wenn  auch  mit  begreiflicher  Vorsicht,  dem 
Verhalten  der  modernen  Livenbevölkerung  volle  Aufmerksamkeit 
zu  schenken.  Der  Kopf  des  Liven,  so  wie  wir  ihn  heute  vor  uns 
sehen,  erscheint  in  der  Regel  mäßig  lang  und  dabei  ziemlich  breit, 
entspricht  also  einem  mesaticephalen  Rassentyp.  Wenn  wir  dies, 
wie  vorhin  gezeigt  wurde,  von  unseren  Livenscnädeln  nicht  sagen 
können,  so  mag  ja  zum  Teil  die  Verschiedenheit  der  Zahl  der  ge- 
messenen Individuen  und  Schädel  hier  mit  von  Bedeutuw;  sem. 
Anderseits  sind  nach  Gustaf  Retzius'  Messungen  auch  die  Tawast- 
länder  und  Careher  zur  BrachycephaUe  geneigt.  Auch  ist  nicht 
von  vornherein  ausgeschlossen,  dass  die  nächsten  Livenschädel,  die 
wir  finden  werden,  weniger  dotichocephal  erscheinen  könnten  als 
die  bisher  von  uns  untersuchten  und  beschriebenen.  Die  Frage  bleibt 
also  in  diesem,,  wie  in  so  vielen  anderen  Punkten  der  Livenkranio- 
logie  vorläufig  noch  offen.  Wenn  hingegen  vom  lebenden  Liven  es 
heißt,  sein  Gesicht  sei  lang  und  schmal  ohne  stark  vorspringende 
Backenknochen,  so  stimmt  dieses  Ei^ebnis  mit  den  Schädelmessungen 
bestens  Qberein.  Der  hohen  Stirn  und  den  stark  vorspringenden 
Supraorbitalbogen  des  Lebenden  entsprechen  an  dem  skelettierten 
Schädel:  eine  breite  Stirn  und  —  beim  Manne  —  meist  gut  aus- 
gesprodiene  Augenbrauenwulste. 

Dass  die  von  Gustaf  Retzius  studierten  Carelischen  Finnen 
in  ihrem  übrigen  KOrperhabitus,  aber  auch  in  ihrem  psychischen 
Gebabren  unseren  modernen  Ltven  sehr  nahe  stehen,  ist  gewiss 
eine  beachtenswerte  Thatsache,  auf  die  hier  nochmals  aufmerksam 
gemacht  sei.  In  Hinsicht  der  allgemeinen  Kopfform  treten,  wie 
wir  sahen,  schon  merkliche  Unterschiede  auf  gegenüber  den  Finnen 
des  Großfürstentums.  Bemerkenswert  erscheint  anderseits,  dass 
nach  dem  durchschnitthchen  Cephalindex  der  moderne  Live  mit 
dem  Esten  auf  fast  gleicher  Stufe  steht,  eine  Thateache,  die  in 
unserer  Abhandlung:  Die  Esten  in  anthropologischer  Beziehung, 
Russische  Zeitschritt  für  Anthropologie  1901,  p.  21,  näher  beleuchtet 
wird.  Dieser  Umstand,  im  Zusammenhange  mit  der  Bedeutung 
der  Schädelform  für  die  Rassendifferenzierungen,  ist  geeignet, 
die  schon  an  und  für  sich  naheliegende  Vermutung  zu  unter- 
stQtzen,dass  Liven  und  Esten  in  körperlicher  Hinsicht  nicht 
minder  verwandt  sind,    wie   sie  nach  ilü-en   linguistischen  Merk- 
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malen   und   in    ihrer    geographischen    Verbreitungsweise   einander 
nahe  stehen. 

Handelt  es  sich  um  die  Frage  der  ethnologischen  Be- 
sonderheiten der  Form  unserer  Livenschädel,  so  sind  wir  in 
diesem  Pimkte  gern  geneigt,  noch  ein  wenig  skeptisch  zu  urteilen. 
Wie  steht  es  denn  heute  überhaupt  um  die  „ethnische  Diagnostik" 
der  Schädelformen?  Dem  naiven  Geist  der  großen  Massen,  aber 
auch  der  Vorstellung  vieler  gebildeter  Kreise  erschien  als  wichtigste 
oder  doch  als  vorwiegende  Besonderheit  der  wissenschaftlichen 
Anthropologie  die  ihr  zugeschriebene  Fähigkeit,  einem  jeden  be- 
liebigen Schädel  seine  nationale  Zugehörigkeit  prompt  und  unfehl- 
bar anzusehen.  Wäre  es  nicht  endlich  an  der  Zeit,  dieses  sonder- 
bare alte  MissverstAndnis,  das  aus  dem  Boden  vorgefasster  Meinungen 
hervorwucherte,  zu  zerstreuen  und  ein  für  alle  Mal  zu  brechen  mit 
den  traditionellen  Vorurteilen  einer  ganzen  Reihe  von  Geschlecht«m, 
die  der  wissenschaftlichen  Denkimgsart  des  verflossenen  Jahrhun- 
derte ihr  besonderes  Giepr&ge  verliehen?  Kein  Eingeweihter  wird 
heute  zweifeln,  dass  die  moderiie  wissenschaftliche  Menschenkunde 
weitaus  größere  und  ernstere  Aufgaben  zu  Oberwinden  hat,  als 
Vermutungen  sich  hinzugeben  über  Schädel  von  unbekannter  oder 
zweifelhafter  Herkunft  und  über  die  Zusammengehörigkeit  ihrer 
Formen  mit  bestimmten  sozialen,  linguistischen,  geographischen 
oder  sonstigen  Gruppen  der  Bevölkerung  des  Erdbtfies.  Der  vor- 
sichtige Forscher  wird  in  Hinsicht  einer  derartig  detaillierten 
Differenzierung  von  Schädelformen,  die  in  vielen  Fällen  nur  mit 
einem  bestimmten  Vorbehalte  imd  mit  einem  bestimmten  Grade 
von  Wahrscheinlichkeit  durchführbar  ist,  sich  selbst  unter  Um- 
ständen gern  für  inkompetent  erklären,  und  dies  um  so  mehr, 
als  die  weitaus  überwiegende  Mehrzahl  der  vorhandenen  Klassi- 
fikationen der  Menschheit  nach  Gruppen,  Kassen,  Typen,  Na- 
tionen, Völkern  oder  Stämmen  nichts  zu  thuu  hat  mit  dem 
Begriff  der  Rasse  im  Sinne  der  Naturforschung,  der  ja  in  der 
modernen  wissenschaftlichen  Antliropologie  schon  längst  als  allge- 
mein ma^ebend  anerkannt  ist.  Es  ist  übrigens  em  beachtens- 
wertes Zeichen  der  Zeit,  dasa  Rudolf  Virchow  mit  dem  auf  die 
Morgenröte  des  erwaclienden  Jahrhunderts  gerichteten  Blick  vor 
der  dritten  vereinigten  Versammlung  der  DeulSchen  und  der  Wiener 
Anthropologischen  Gesellschaft  zu  Lindau  seine  Ueberzeugung  noch 
in  dem  Sinne  äußern  konnte,  dass  die  beständig  von  neuem  auf- 
tauchende Frage  nach  den  Nationalitäten  streng  genommen  nicht 
vor  das  Forum  der  Anthropologie  im  eigentlichen  Sinn  dieses 
Wortes  gehört,  vielmehr  nur  mit  Hilfe  von  Thatsachen  der 
Linguistik,  der  Urgeschichte  und  anderer  Gebiete  einer  endgültigen 
Lösung  fähig  ist.  Wenn  es  um  die  nationale  Zugehörigkeit  von 
Skeletteilen  oder  Schädeln  unbekannter  Herkunft  sich  handelt,  wird 
man  immer  zu  der  Einsicht  kommen  müssen,  es  sei  unmöglich, 
auf  die  gestellte  Frage  eine  bestimmte  Antwort  zu  geben.  Wer 
das  nicht  zugeben  will,  ist  nicht  ganz  ehrlich  zu  sicn  selbst  und 
nicht  aufrichtig  zu   den   anderen.    Bekanntlich  hat  bei  der  hohen 
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Autorität  Virchow's  sehr  bald  die  allsemeiDe  Presse  seines  „anthro- 
pologischen Glaubensbekenntnisaes"  sich  bemSchtigt;  es  schien,  als 
müsse  das  atolze  Gebäude  der  wissenschaftlichen  Schädelkunde 
endlich  in  sich  selbst  zusammenbrechen  und  die  Fundamente  der 
modernen  Anthropologie  mit  ihrem  ganzen  innerlichen  Bankerott 
(Ernst  Haeckell)  mit  sich  reifien. 

Man  wird  sich  hüten,  von  den  Worten  des  uns  nun  entrissenen 
greisen  Forschers,  sie  missverstehend,  zu  einem  maßlosen  Skepticis- 
mus  sich  hinreiäen  zu  lassen.  Wer  das  thut,  kommt  aus  dem 
R^^n  in  die  Traufe.  Der  Urquell  des  lange  gehegten  Irrtumes 
ist  von  uns  vorhin  angedeutet  worden.  Der  morphologische  Ge- 
danke wird  mit  der  frage  sich  zu  beschäftigen  haben,  wie  die 
Grenzen  der  Rassenorganisationen  beschaffen  sind,  wo  das  Ethnische 
aufliOrt  und  das  rein  Individuelle,  das  Geschlechtsmerkmal,  der 
Atavismus  der  Formen  in  Kraft  tritt.  Sicher  allerdings  von  vorn- 
herein ist  das  Eine:  dass  absolute  ethnische  Merkmale  keine  For- 
schung auf  der  Welt  zu  T&ae  fördern  wird,  weder  an  dem  Schädel, 
noch  sonst  irgendwo  am  Knochensysteme  oder  an  den  inneren 
Körperorganen.  Vielmehr  wird  den  gefundenen  „Wahrzeichen" 
immer  und  überall  der  Charakter  der  Relativität,  des  Vergleichimgs- 
mäfiigen,  des  Beziehun^weisen  zu  eigen  sein,  in  bald  mehr,  bedd 
weniger  ausgeprägtem  Grade.  Die  Vorstellung  von  einem  ethno- 
gnomonischen  Etwas,  gleichwie  ein  äu&eres  Erkennungszeichen  der 
Kreatur  aufgeprägt,  kann  in  der  Wissenschaft  nicht  ernst  genommen 
werden  von  denen,  die  nicht  nur  Erscheinungen  wahrnehmen,  son- 
dern überall  auch  nach  Zusammenhängen  und  Beziehungen  fr^en. 
Weder  im  Gebiete  der  Schädelfonnen,  noch  am  Aufbaue  des  Übrigen 
Körpers,  in  der  Anordnung  der  Pigmente  so  wenig,  wie  im  Be- 
reiche der  Varietäten  und  Abnormitäten  des  menschlichen  Körpers 
sind  je  organische  Merkmale  als  au^chliefilicher  Besitz  einer  ein- 
zigen bestimmten  Rasse  erkannt  worden.  Allen  Versuchen,  ethno- 
gnostische  Formen  in  dem  angedeuteten  Sinn  zur  Darstellmig  zu 
Bringen,  ist  durch  Nachweis  ihrer  mehr  oder  minder  universellen 
Verbreitung  die  strikte  Widerlegung  früher  oder  später,  oft  un- 
mittelbar auf  den  Fuß  gefolgt. 

Und  kehren  wir  mit  dem  Gewinn  dieser  Erkenntnis  noch  ein- 
mal zurück  zu  unseren  Livenschädeln,  fragend,  was  an  ihnen  Be- 
sonderes sei  und  worin  ihre  Formentwickelung  sich  auszeichne,  so 
linden  wu-  in  dem  Reichtume  der  Gestaltungen,  der  in  der  oiga- 
nischen  Welt  schon  auf  engstem  Räume  sich  darbietet,  das  Ge- 
suchte ohne  all  zu  viele  Mühe.  Das  Auftreten  hoher  Ober- 
gesichter in  unserer  Schädelserie  ist  vielleicht  das  am  meisten 
mr  sie  charakteristische.  Der  Oherkieferapparat  hat  wenig  in 
transversaler,  um  so  mehr  aber  in  dorsoventraler  Richtung  sich 
enthltet,  und  vor  allem  erscheinen  seine  Fortsätze,  die  frontalen 
sowohl  wie  die  alveolären,  letztere  nur  in  etwas  geringerem 
Grade,  an  dem  Vorgange  der  Verlängerung  des  Obei^esichtes  be- 
teiligt. 

Ebenfalls  der  Kieferregion  entspricht  sodann  eine  zweite  „Be- 
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Sonderheit"  der  untersuchten  Livenschädel :  die  Entwickeltmg  eines 
Torus  palatinus  auf  der  basalen  Fläche  des  harten  Gaumens. 

Von  sieben  Schädeln  aus  livischem  Gebiete,  deren  rein  livische 
Herkunft  sicher  beglaubigt  erscheint,  tragen  nicht  weniger  als 
vier  diese  Formbesonderheit  an  sich.  Der  Torus  ist  dabei  in 
ebenso  vielen  Varietäten  vorhanden,  als  Fälle  von  ihm  vorUegen. 
Aber  auch  alle  wichtigeren  Grade  seiner  Ausprägung  sind  vertreten : 
vom  mächtigen  wulstfOrmig  vorspringenden  langgezogenen  HOcker 
bis  zur  zarten  Spindel  und  breiten  aber  flachen  (oft  drachenförmigea) 
Gaumenerhebung  oder  einfachen,  teilweise  einseitigen,  umschriebenen 
Wulstung  der  Nahtlippen,  Wir  lassen  mis  hier  auf  die  Frage  nach 
der  rassenanatomischen  Bedeutung  des  Toms  palatinus  mit  Be- 
ziehung auf  die  Eraniologie  der  Liven  nicht  näher  ein,  da  uns  die 
Erörterung  dieses  schwierigen  Gegenstandes  weit  Ober  die  Grenzen 
eines  Referates  hinausfahren  würde. 

An  allen  unseren  Livenschädeln  ohne  Ausnahme  erhebt  sidi 
femer  die  Umgebung  des  Foramen  magnum  mitsamt  den  Condyli 
occipitales  mehr  oder  weniger  stark  Ober  das  allgemeine  Niveau 
der  Himschädelbasis,  sodass  die  Gelenkfortsätze  des  Hinterhaupt- 
beines über  die  durch  die  Spitzen  der  Processus  mastoidei  hin- 
durchgehend gedachte  Ebene  mehr  oder  weniger  weit  hinausragen. 
Diese  Anordnung  kommt  auch  an  Schädeln  anderer  Rassen  vor 
und  nur  ihre  große  Verbreitung  lenkt  im  gegebenen  Fall  unsere 
Aufmerksamkeit  auf  sich, 

Eigentflmlich  nicht  so  sehr  der  Schädelform  selbst,  als  viel- 
mehr dem  Kauapparate  am  Schädel  ist  die  auffallend  starke  Ge- 
bissabnutzung  der  Liven.  Sie  tritt  schon  auf  sehr  frühen  Alters- 
stufen hervor.  Wo  die  Schädelnähte  noch  überallhin  offen  stehen 
und  die  letzten  Tardivi  noch  nicht  zum  Durchbruche  gelangt  sind, 
bemerkt  man  bereits  bis  auf  die  Wurzeln  abgekaute  Eck-  und  Mahl- 
zähne. Das  deutet  natürUch  vor  allem  auf  schwierige  Emähnmgs- 
bedJjigungen  und  auf  Einflüsse  roher  Nahrung,  denen  die  natürliche 
Festigkeit  des  Zafan^mails  so  wenig  auf  die  Dauer  stand  hielt,  dass 
die  Zahnkronen  frühzeitigem  Ruin  anheimfielen.  Hochgradige  Ab- 
nützung der  Zahnkronen  ist  in  der  That  eine  weitverbreitete  Eigen- 
tümlichkeit prähistorischer  menschhcher  Gebisse, 

Werden  nun  mit  den  an  einem  unzweifelhaft  livischen  Material 
hier  zum  ersten  Mal  gewonnenen  Grundlagen  Schädelformen,  die 
in  früheren  Beschreibungen  als  vermutungsweise  livischer  Pro- 
venienz in  Betrachtung  kommen,  morphologischer  Kritik  unter- 
worfen, so  finden  wir  nur  noch  innerhalb  der  alten  livischen  Be- 
völkenmg  der  SalismÜndung  —  ein  Gebiet,  das  schon  längst  rein 
lettisch  ist  —  Formverhältnisse  au^eprägt,  die  dem  reinen  Tj^) 
der  Livenschädel  vollkommen  entsprechen.  In  zweiter  Linie  kommen 
in  Westlivland  dann  die  alten,  dem  9.  bis  10.  Jahrhundert  unserer 
Zeitrechnung  angehörenden  Siedelungen  vom  Ikkulse  ein  Erwägung. 
Auch  hier  handelt  es  sich  morphologisch  anscheinend  um  einen 
überwiegend  livischen  Menschenschlag,  der  in  der  Anoi'dnung  seiner 
Variationen  indessen  bereits  Beimischut^n  fremder  Bassenelemente 
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verrät.  Alles  Qbrige  Schädelmaterial,  das  bisher  auf  seine  livische 
Herkunft  hin  untersucht  und  beschrieben  ward,  entbehrt  hinsicht- 
lich des  FormTerhaltens  jeglicher  rassenanatomischer  bezw.  nationaler 
Cbarakteristifa. 

Fragt  man  schließlich  nach  der  anthropologischen  Stellung 
der  Liven  mit  Beziehung  auf  die  Anordnung  ihrer  Schädelformen, 
so  läge  es  vielleicht  nahe,  weitgehende  Vergleichungen  anzustellen 
mit  den  Schädelformen  aller  jener  ethnischer  Elemente,  auf  die  die 
Geschichte  der  Liven  uns  hmweist,  wenn  es  nicht  im  Sinne  der 
Objektivität  vorliegender  Untersuchungen  und  der  Zuverlässigkeit 
ihrer  Resultate  geraten  schiene,  auf  eine  derartige  ethnologische 
Gegenüberstellung  vorläufig  noch  zu  verzichten.  Wir  beschränken 
uns,  einige  allgemeine  Gesichtspunkte,  die  die  Schädelformen  der 
Esten  und  Finnen  betreffen  und  als  relativ  gut  begrOndet  sich  er- 
weisen, hervorzuheben,  um  solchergestalt  die  vorhin  gewonnene 
Charakteristik  unserer  Livenschädel  m  gewissem  Sinne  zu  vervoll> 
stän(^en. 

Was  zunächst  eine  etwa^e  Vergleichung  mit  den  Schädel- 
formen der  Esten,  um  die  es  hier  natui^emäfi  in  erster  Linie  sich 
handeln  wird,  betrifft,  so  sind  gewisse  Uebereinstimmungen  im 
Aufbau  einzelner  Abteilungen  des  Hirn-  und  Gesichtsschädels  der 
beiden  Volkf^tämme  nicht  zu  verkennen.  Schon  die  Neigung  der 
Esten  zur  Mesocephalie  ist  bemerkenswert,  wiewohl  immerhin  sehr 
viele  brachycephale  Estenschädel  vorkommen,  denen  in  unserer 
Serie  nichts  ähnliches  an  die  Seite  gestellt  werden  kann.  Dass 
bei  Liven  und  Esten  hin  und  wieder  ein  sagittaler  First  am  Schädel 
auftritt,  ist  rassenanatomisch  sicher  von  keiner  besonderen  Bedeu- 
tung, da  wir  wissen,  dass  solche  Erhebungen  und  Wulstungen  der 
Randteile  der  frontoparietalen  Sagittaln^t  bei  allen  möglichen 
Rassenschädeln  beobachtet  werden.  Wichtiger  erscheint  uns  die 
Leptorrhinie  des  Estenscbädels,  zu  der  auch  der  Live  eine  gewisse 
Hinneigung  aufweist.  Es  hängt  diese  E^entOmlichkeit  natürlich 
auf  das  innigste  zusammen  mit  architektonischen  Besonderheiten 
des  ganzen  Obei^sichtes,  das  bei  den  Liven,  wie  wir  sahen,  durch 
ungewöhnliche  Hohendimensionen  ausgezeichnet  erscheint.  Beiden 
Volksstfimmen  eigentümlich  ist  dann  der  Besitz  quadratischer  Augen- 
höhlen, deren  Proportionen  bei  den  Liven  allerdings  zur  Hypsi- 
konchie  hinneigen,  ganz  wie  bei  den  Esten.  Gemeinsam  erscheint 
ihnen  auch  die  Eigentümlichkeit  der  Schiefzähnigkeit  am  Oberkiefer, 
der  alveoläre  Prognathismus,  sowie  der  Besitz  stark  vertiefter  Fossae 
caninae  im  Mittelgesicht,  und  nicht  minder  bemerkenswert  ist  end- 
lich, dass  auch  an  estnischen  Gräberschädeln  jene  starke  Abnützung 
der  Kronen  schon  ganz  jugendlicher  Gebisse  hervortritt,  die  an  den 
von  uns  untersuchten  Livenschädeln  als  weit  verbreitete  Besonder- 
heit prfihistorischer  Kiefer  so  sehr  in  das  Auge  fällt.  Und  bei 
allem  dem  wissen  wir,  wie  sehr  Esten  und  Liven,  wenigstens  die 
modernen  Liven,  in  ihrer  äußeren  Erscheinungsweise  auseinander- 
gehen. Denn  während  jene  einen  fast  rein  blonden  Typ  darstellen, 
wenigstens  auf  dem  fladien  Lande  und  in  ihren  nörmicheren  Yec- 
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breituDgsbezirken,  erscheinen  diese  als  ein  vorzugsweise  dunkel 
pigmentierter  Menschenschlag.  Doch  wird  man  sich  hüten,  aus 
jenen  Qbereinstimmenden  Merkmalen  der  SchSdelform  auf  be- 
stehende Rassenverwandtschaft  zurückzuschließen,  wie  man  im  Hin- 
blicke auf  die  von  vielen  festgehaltene  Ausdauer  der  Schädeltypen 
vielleicht  geneigt  sein  möchte.  Es  ist  nicht  zu  vei^essen,  dass  die 
Liven  dem  Schädelbaue  der  eigentlichen  Finnen  jenseits  des  Meer- 
busens (Gustaf  Retzius  1876)  in  manchen  Funkten  noch  viel 
näher  stehen  als  dem  Typ  der  Esten.  Wir  meinen  in  erster  Linie 
die  breite  Stirn  der  Finnen,  die  an  unseren  Livenschädeln  äberall 
wiederkehrt.  Dann  die  Hypsikonchie  finnischer  Schädel  —  wiederum 
ein  Wahrzeichen  der  Liven.  Endlich  die  ansehnliche  Schädel- 
kapazität beider  Volksstämme.  Hinwiederum  tritt  in  Beziehung 
des  Cephalindex  und  der  allgemeinen  SchädelkonJigiiration  eine 
nicht  leicht  zu  vernachlässigende  Divergenz  zwischen  Finnen  im 
engeren  Sinn  und  Liven  zu  Tage.  Denn  erstere  sind  unter  allen 
Umständen  merklich  brachycephaler,  und  es  scheint,  dass  die  bei 
den  Liven  so  sehr  auffallenden  hohen  Obergesichter  an  Finnen- 
schädeln nicht  in  der  gleichen  Ausprägung  hervortreten.  Die  Liven 
neigen  —  nach  unserem  Material  —  wie  schon  gesagt,  zur  Dolicho- 
cepnalie,  stehen  also  insofern  den  Wogulen  und  Woten  morpho- 
logisch näher  als  den  Mordwinen,  Lappen,  Wotjäken  und  anderen 
brachycephalen  sogenannten  Ugrofinnen,  und  nehmen  rücksichtlicfa 
des  Cephalindex  mit  den  eigentlichen  Finnen  und  den  Esten  eine 
Mittelstellung  zwischen  beiden  Gruppen  ein. 

Was  bildliche  Darstellungen  zur  Livenkraniologie  betrifft,  so 
sind  auf  Tafel  1 — 5  unseres  „Crania  livonica"  betitelten  ausfohr- 
licheren  Werkes  mehrere  der  bemerkenswertesten  Eigentümlich- 
keiten des  in  Hede  stehenden  Schädeltypus  abgebildet.  Auch 
wegen  der  urgeschichtlichen  Verhältnisse  der  Crania  livonica  und 
der  in  ihrer  Art  einzig  dastehenden  prähistorischen  Kultur  der 
Liven  sei  hier  auf  jenes  Werk  hingewiesen.  Für  die  Darstellimg 
des  physischen  Habitus  einer  ausgestorbenen  Rasse  sind  prähisto- 
rische Funde  begreiflicherweise  von  besonderer  Bedeutung. 

Ueber  die  Ethnologie  des  Baltikum  verbreitet  der  von  uns 
gelieferte  Nachweis  eines  national  scharf  umgrenzten  leptoprosopen 
dolichocephalen  Menschenschlages  neues  und  überraschendes  IJcht. 
Dass  im  Baltikum  Langschädel  vorkommen,  ist  natürlich  längst 
bekannt.  Man  wusste  aber  nicht,  wo  man  sie  hinstellen  sollte. 
Sie  passten  nicht  in  den  bisher  herrschenden  Vorstellungskreis. 
Die  Liven  sind  Finnen;  ergo  müssen  sie  —  so  lautete  dasDt^ma  — 
brachycephal  sein.  Der  einzige  Rassentyp,  denVirchow  im  Balti- 
kum nicht  sicher  bestimmen  konnte,  waren  und  blieben  die  Liven. 
Er  suchte  sie  und  ging  an  ihnen  vorbei  —  weil  sie  ihm,  nach  der 
Prämisse  von  der  Brachycephalie  der  Finnen,  nicht  rundköpfig  ge- 
nug waren.  Es  blieb  uns  so  vorbehalten,  frei  von  dogmatischen 
Fesseln,  das  Rätsel  der  Livenkraniolime  zu  lösen,  die  Schädel  der 
Liven  so  zu   sehen,    wie    sie  in  Wirklichkeit  sind  und  wie  sie  in 
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ihrer  ganzen  rassenanatomischen  Eigenart  sich  uns  darstellen. 
Sollte,  gab  Virchow  ahnungsvoll  zu,  durch  weitere  Forschungen  sich 
herausstellen,  dass  die  dolichocephale  und  leptorrhine  Form  allge- 
mein verbreitet  ist  in  unzweifelhaft  livischem  Gebiet,  so  würden 
wir  mindestens  eine  totale  Trennung  vornehmen  müssen  in  dem 
physischen  Verhalten  der  zwei  unmittelbar  aneinanderstoßenden 
nnnischen  Stfimme,  der  Liven  und  der  Esten.  Was  Virchow  vor 
nahezu  30  Jahren  voraussah,  hat  thatsächlich  sich  bewahrheitet 
in  dem  von  uns  geführten  Nachweise,  dass  auf  sicher  livi- 
schem Territorium  und  in  urkundlich  sichergestellten 
Livengräbern    ein    exquisit  dolichocephaler  und    lepto- 

Jrosoper  Menschenschlag  um  die  Wende  des  ersten 
ahrtausends  ehr  istlicher  Zeitrechnung  verbreitet 
war,  der  weder  in  körperlicher  Hinsicht  noch  in  seiner  kultur- 
historischen Entfaltung  eine  Annäherung  oder  Anlehnung  an  den 
Estenstamm,  dem  er  sprachlich  allerdings  verwandt  ist,  erkennen 
l&sst.  Es  ist  fär  die  Geschichte  der  Livenfrage,  an  deren  Ent- 
wickelung  Virchow  nach  der  biologischen  Seite  hin  einen  wesent- 
lichen Anteil  hat,  außerordentlich  bezeichnend,  dass  die  so  lange 
gesuchten  Liven  von  uns  schließlich  in  einer  Form  angetroffen 
werden,  die  seinen  Erwartungen  am  allerwenigsten  entsprach,  ja 
ihnen  diametral  entgegengesetzt  war.  Wo  er  brachycejmale  Ele- 
mente zu  finden  hoffte,  treten  uns  heute  Dolichocephali  von  reinstem 
Wasser  entgegen. 

£s  ist  seltsam  zu  bedenken,  wie  verschlungen  die  Pfade  sind, 
die  uns  zu  schlichten  Wahrheiten  hinführen.  [30] 


Inwiefern  ist  es  möglich,  die  Physiologie  von  der 
Psychologie  sprachlich  zu  trennen*)? 

Von  Prot.  Dr.  H.  E.  Hering  (Prag). 

In  einer  im  Jahre  1893  erschienenen  Mitteilung  im  Archiv  für 
die  gesamte  Physiologie  sprach  ich  folgende  Meinung  aus: 

„Es  wird  sehr  zweckmäßig  sein,  die  anatomisch-physiologischen 
Vorgänge  nicht  mit  Mamen  zu  bezeichnen,  die  der  Psychologie  ent- 
lehnt smdj  auch  wenn  man  glaubt,  dass  die  psychischen  Voi^änge 
den  materiellen  Vorgän^n  parallel  gehen,  oder  dass  beide  Vor- 
gänge im  Grunde  identisch  sind;  denn  die  Uebertragung  der  Aus- 
drücke für  psychische  Vorgänge  auf  materielle  bat  viel  Unklarheit, 
Verwechslung  und  Streit  gezeitigt,  üble  Folgen,  welche  die  nach- 
wachsende Generation  schwerer  empfindet,  ids  jene,  zu  deren  Zeit 
solche  Nomenklatur  geschaffen  wurde.  Der  Physiologe  bedarf  einer 
Fachsprache  wie  der  Psychologe,  und  diese  sollte  Überall  dort, 
wo  sie  noch  fehlt,  geschafiten  werden." 

Wie  zu  ersehen  ist,  wurde  ich  zm*  Au&tellung  der  Forderung, 


1)  Anf   WnDBch    dcB   Hram   Verfnuere    abgedrnckt   aus   der    MonmtMchrift 
nI>eDtsche  Arbät",  Jah^.  1,  Heft  12. 
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überall  dort  physiologische  Fachausdrucke  zu  schafiFen,  wo  sich  der 
Physiologe  noch  der  psychologischen  zu  bedienen  pflegt,  durch  die 
Ueberzeugung  veranlasst,  dass  durch  die  Benfttzung  der  psycho- 
logischen FatSiausdrücke  von  Seiten  des  Physiologen  der  Fortschritt 
auf  jenen  Gebieten  der  Physiologe,  welche  in  einer  n^en  Be- 
ziehung zur  Psychologie  stehen,  insofern  gehemmt  wird,  als  die 
Verwendung  psychologischer  FachausdrQcke  eine  anscheinend 
glatte  Darstellui^  der  physiologischen  Verhältnisse  dort  ermög- 
licht, wo  der  physiologische  Vorgang  in  Wirklichkeit  noch  unbekannt 
oder  ungenQgend  bekannt  ist. 

Wenn  ich  in  folgendem  auf  die  schon  so  viel  erörterte  Be- 
ziehung der  Physiologie  zur  Psycholi^e  zurOckkomme,  so  geschieht 
es  nur,  um  auszuführen,  inwiefern  es  meiner  Meinimg  nach  mög- 
lich ist,  die  von  mir  aufgestellte  Forderung  auch  wirklich  durch- 
zuführen. Da  diese  das  Verlangen  nach  einer  bezüglichen  physio- 
logischen Fachsprache  enthält,  ist  die  Frage  zu  beantworten:  in- 
wiefern ist  es  möglich,  die  Physiologie  von  der  Psychologie  sprachbch 
zu  trennen? 

Seit  ich  jene  Forderung  aufstellte,  um  zu  ihrer  Durchführung 
anzuregen,  habe  ich  mich  selbst  bemüht,  ihr  nach  Möglichkeit  ge- 
recht zu  werden,  und  diese  Bemühungen  ziehen  sich  durch  alle 
jene  meiner  Mitteilungen,  deren  Inhalt  mir  Ajüass  gab,  jener  For- 
derung zu  gedenken.  Das  Ei^ebnis  dieser  Bemühungen  ist  auch 
vielfach  in  die  Litteratur  übergegangen,  wenn  auch  gröütenteils  in 
sozus^en  stillschweigender  Form. 

In  letzter  Zeit  ist  jene  Fordemng  mit  Bezug  auf  die  ver- 
gleichende Physiologie  von  Th.  Beer,  A.  Bethe  und  J.  v.  Uex- 
küll  (1899),  mit  Bezug  auf  die  allgemeine  Physiologie  von  M.  Ver- 
worn  (190'^)  neuerdings  aufgestellt  worden. 

Um  nicht  misaverstanden  zu  werden,  sei  bemerkt,  dass  der  zu 
meiner  Foitierung  führende  Gedankengang  kein  neuer  zu  nennen 
ist,  man  kann  nur  sagen,  dass  die  Folgerur^n  jenes  Geduiken- 
ganges  durch  Aufstellui^  der  Forderung  eine  festere  Form  ange- 
nommen haben.  ~ 

Je  mehr  ich  mich  bemühte,  meiner  Forderung  Geltung  zu  ver- 
schaffen, und  je  öfter  ich  sie  in  Gedanken  erwog,  desto  klarer 
wurde  mir,  worin  die  Schwierigkeit  ihrer  ausnahmslosen  Durch- 
führung liegt.  Wir  können  wohl  Worte,  welche  etwas  Psychisches 
bedeuten,  durch  andere  Worte,  welche  etwas  Materielles  bedeuten, 
ersetzen,  aber  diese  sogenannten  Ersatzworte  sind  keine  wirklichen 
Ersatzworte,  weil  sie  eben  etwas  anderes  bedeuten,  so  wenig  der 
Ausdruck  Materie  den  Ausdruck  Psyche  ersetzt.  Der  Physiologe 
darf,  um  der  Forderung  zu  entsprechen,  eine  Bewegung  z.  B.  nicht 
eine  willkürliche  nennen.  Wie  soll  er  sie  aber  bezeichnen?  Ge- 
setzt, der  Physiologe  wösste  (was  er  nicht  weiß),  es  wäre  lediglich 
ein  bestimmter  von  bestimmten  Stellen  der  Großhirnrinde  ver- 
mittelBt  bestimmter  Nerven  sich'  auf  bestimmte  Muskeln  erstrecken- 
der materieller  Vorgang  die  Bedingung  für  eine  willkürliche 
Bewegung,    und  er  würde  entsprechend  dieser  ihm  bekannten  Be- 
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dingui^  die  Bewegung  z.  B.  eine  kortikofugale  nennen,  wäre  dann 
etwa  der  Ausdruck  kortikofugal  gleichbedeutend  mit  willkürlich? 
Gevriss  nicht,  so  wenig  etwa  die  Äusdrucksweise  „ein  kortikopetaler 
Vorgang"  gleichbedeutend  wäre  mit  „eine  Empfindung". 

Diese  Schwierigkeit,  welche  unsere  Forderung  anscheinend  un- 
durchführbar macht,  ist  unüberwindlich,  aber  sie  lässt  sich  umgehen, 
und  zwar  in  der  Weise,  dass  der  Physiologe  erklärt,  er  gebrauche 
von  seinem  Standpunkte  an  Stelle  b^timmter  Tennini,  welche 
Psychisches  bedeuten,  andere  Termini,  welche  Materielles  bedeuten, 
nur  unter  der  Voraussetzung,  dass  jedes  bestimmte  psychische 
Phänomen  in  einer  bestimmten  notwendig  gedachten  Beziehung 
zu  einem  bestimmten  materiellen  Vorgang  steht.  Unter  dieser 
Voraussetzung  ist  der  an  Stelle  eines  Ausdruckes,  welcher  etwas 
Psychisches  bedeutet,  gebrauchte  Ausdruck  für  etwas  Materielles 
natürlich  ebensowenig  gleichbedeutend  mit  dem  anderen  als  ohne 
diese  Voraussetzung,  aber  unter  letzterer  steht  für  den  Physiologen 
der  eine  Begriff  mit  dem  anderen  in  einer  ganz  bestimmten  not- 
wendig gedachten  Beziehung. 

„Begriffe,  die  so  aufeinander  bezogen  werden,  dass  sie  nicht 
ohne  einander  gedacht  werden  können,"  hat  man  RelationsbegrifFe, 
WechselbegriSe  oder  Korrelata  genamit,  wie  z.  B.  Ursache  und 
Wirkung,  Stoff  und  Kraft,  und  äjnnliches.  Insofern,  als  für  den 
Physiologen  ein  bestimmtes  psychisches  Phänomen  in  emer  not- 
wendig gedachten  Beziehung  zu  einem  bestimmten  materiellen  Vor- 
gang und  umgekehrt  letzterer  auch  in  einer  notwendig  gedachten 
Beziehung  zu  ersterem  steht,  sind  „bestimmtes  psychisches  Pliä- 
nomen"  und  „bestimmter  materieller  Voi^ang"   für-  ihn  Korrelata. 

Obwohl  nun  für  den  Physiologen  zwischen  dem  materiellen 
und  dem  psychischen  Vorgange  eine  notwendig  gedachte  Beziehung 
besteht,  so  kann  er  doch  auch  das  eine  oder  das  andere  des  not- 
wendig aufeinander  Bezogenen  jedes  für  sich  in  Betracht  ziehen, 
wie  man  z,  B.  die  Ursache  für  sich  oder  die  Wirkung  für  sich 
betrachten  kann,  was  der  Notwendigkeit  der  Beziehung  nur  schein- 
bar widerspricht^  denn  die  notwend^e  Beziehung  charakterisiert 
sich  dadurch,  dass  wir  gezwungen  sind,  sie  zeitweilig  herzustellen; 
wir  müssen  sie  aber  nicht  inuner  herstellen,  wir  können  zeitweilig 
auch  von  ihr  absehen. 

Unsere  Fähigkeit,  auch  von  einer  notwendigen  Beziehung  zeit- 
weilig abzusehen,  nur  das  eine  oder  nur  das  andere,  welche  beide, 
aufeinander  bezogen,  von  uns  Korrelata  genannt  werden,  zeitweilig 
für  sich  in  Betracht  zu  ziehen,  ermöglicht  es  dem  Physiologen, 
vorübergehend  von  dem  psychischen  Korrelat  des  materiellen  Vor- 
ganges abzusehen  und  sich  nur  mit  dem  materiellen  Korrelat  des 
psychischen  Vorganges  zu  beschäftigen. 

Solange  er  Physiolog  im  strengen  Sinne  des  Wortes  sein  will, 
sollte  er  seine  Aufmerksamkeit  ste^  nur  dem  materiellen  Vo^ange 
zuwenden  und  nur  physiologische  Fachausdrücke  benützen;  aber 
dies  ist  in  Wirklichkeit  nicht  ausnahmslos  durchführbar,  weil  er 
unt«r  gewissen  Umständen   gezwungen   wird,   sich   auch   mit  den 
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psychischen  Vorgängen  zu  beacbaftigen  und  psvchologische  Fach- 
ausdrucke zu  gebrauchen.  Dazu  ist  der  Physiologe  insofern  ge- 
zwungen, als  der  Mensch  (also  auch  er  selbst)  Objekt  der  physio- 
logischen Forschung  ist.  Versucht  der  Physiolog  seinen  Stand- 
punkt, sich  nur  mit  dem  materiellen  Korrelat  der  psychischen 
Erscheinungen  zu  beschäftigen,  zu  wahren,  dann  macht  er  die  Er- 
Mirung,  daas  er  ihn  nicht  konsequent  einhalten  kann ;  er  muss  ihn 
zeitweilig  wechseln,  sobald  er  den  Menschen  (und  damit  auch 
sich  selbst)  in  den  Bereich  seiner  Forschung  zieht. 

Er  biuss  den  Standpunkt  zeitweilig  wechseln,  weil  ihm  sonst 
zum  Verständnis  sowohl  der  Beziehung  zwischen  ihm  selbst  und 
seinen  Mitmenschen,  als  auch  der  Beziehung  zwischen  ihm  selbst 
und  der  übrigen  Außenwelt,  sowie  der  Beziehung  zwischen  der 
übrigen  Außenwelt  und  seinen  Mitmenschen  immer  etwas  fehlt, 
und  weil  er  bemerkt,  dass  er  sich  mit  seinen  Mitmenschen  nicht 
verständigen  kann,  sobald  er  dies  vom  rein  physiologischen  Stand- 
punkte aus  versucht. 

Unserer  Forderung  vermag  der  Physiologe  also  nur  insofern 
gerecht  zu  werden,  dass  er  seinen  Standpunkt,  so  lange  er  ihn 
nicht  unbedingt  wechseln  muss,  auch  wirklich  mit  voller  Klarheit 
und  äußerster  möglicher  Konsequenz  festhält.  Muss  er  jedoch  das 
Gebiet  der  Psychologie  betreten,  dann  soll  er  aber  auch  klar  zum 
Ausdruck  bringen,  wann  und  warum  er  seinen  Standpunkt  wechseln 
musste,  damit  er  nicht  den  Fortachritt  der  physiologischen  Forschung 
auf  dem  betreffenden  Gebiete  hemmt. 

Soweit  der  Physiologe  seinen  Standpunkt  wahren  kann,  sollte 
er  sich  bemühen,  dort,  wo  die  entsprechenden  Fachausdrflcke,  die 
Ausdrücke  für  das  jeweilige  materielle  Korrelat  des  psychischen 
Vorganges  noch  fehlen,  sie  zu  schaffen  und  sie  konsequent  einsinnig 
zu  benützen,  nicht  aber  ein  Wort,  wie  z.  B.  den  in  Wirklichkeit 
etwas  Psychisches  bedeutenden  Ausdruck  sensibel,  doppelsinnig, 
d.  h.  einmal  für  den  psychischen,  das  andere  Mid  fQr  den  ma- 
teriellen Voi^ang  gebrauchen,  oder  etwa  einen  solchen  Ausdruck 
verwenden,  ohne  überhaupt  zu  sagen  und  sich  darüber  klar  zu  sein, 
in  welchem  Sinne  er  ihn  gebrauait. 

Nicht  nur  als  Forscher,  sondern  auch  als  Lehrer  soll  der 
Physiologe  unserer,  gewiss  berechtigten  Forderung  nach  Möglich- 
keit gerecht  werden.  Denn,  wenn  dem  Schüler  jene  Forderung 
und  ihre  Bedeutung  nicht  gelehrt  wird,  wird  der  angebahnte  Fortr 
schritt  ein  sehr  langsamer  sein,  da  nur  der  kleinste  Teil  der  Schüler, 
wie  ja  die  Erfahrung  gelehrt  hat,  im  stände  ist,  über  diese  Be- 
ziehungen lediglich  durch  eigenes  Nachdenken  klar  zu  werden,  worin 
sie  noch  außerdem  durch  die  bestehenden  Ueberlieferungen  gehemmt 
werden. 

Soweit  der  Physiologe  nur  Tierphysiologe  ist,  &llt  es  ihm  am 
leichtesten,  unsere  Fordernis  durchzuführen,  und  aus  diesem  Grunde 
soUte  gerade  auf  diesem  Gebiete  vom  Forscher  wie  vom  Lehrer 
ihre  Durchführung  im  größtmöglichen  Umfange  bewerkstelligt  und 
gelehrt  werden.     Dass  auch  auf  diesem  Gebiete,  soweit  Überhaupt 
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dazu  Anlass  gegeben  ist,  die  Durchfährung  nicht  leicht,  sondern 
nur  relativ  am  leichtesten  ist,  darf  nicht  vergessen  werden,  wie 
auch  nicht,  warum  es  sich  so  verhält.  Sie  ist  hier  leichter,  weil 
der  Physiologe  sich  mit  den  Tieren  nicht  verständigen  muss,  und 
weil  dem  Physiologen  zum  Verständnis  des  Zusammenhanges  der 
Erscheinungen  auf  diesem  Gebiete,  wenn  auch  noch  sehr  viel,  so 
doch  nicht  so  viel  fehlt,  als  auf  dem  Gebiete  der  menschhchen 
Physiologie,  und  femer,  weil  dem  Physiologen,  wenn  er  auch  als 
Mensch  sozusagen  nicht  aus  seiner  Haut  heraus  kann,  das  Absehen 
vom  psychischen  Vorgang  in  der  Tierphysiologie  leichter  gemacht 
wird,  indem  er  viel  seltener  an  dieses  erinnert  wird.  Und  wird 
er  daran  erinnert,  so  findet  er  bei  genauerer  Untersuchung  und 
Ueberlegung,  dass  die  Analogie  zwischen  dem  materiellen  Tier  und 
dem  materiellen  Menschen  doch  nicht  immer  eine  so  große  ist, 
dass  er  gezwungen  wäre,  sich  zu  dem  materiellen  Tier  ein,  ihm 
nur  an  sich  selbst  wahrnehmbares,  analoges  psychisches  Korrelat 
hinzuzudenken.  Erscheint  ihm  aber  dieser  Zwang  sehr  groß,  dann 
darf  er  nicht  vei^essen,  dass  das  zum  materiellen  Tier  hinzuge- 
dachte psychische  Korrelat  eben  nur  etwas  Hinzugedachtes  ist,  zu 
dem  er  vermittelst  einer  viel  entfernteren  Analogie  gelangt  ist, 
aU  zu  dem  zu  seinem  materiellen  Mitmenschen  hinzugedachten 
psychischen  Korrelat.  — 

Kehren  wir  zu  der  in  die  Form  eines  Fragesatzes  gekleideten 
Ueberschrift  unserer  Erörterung  zurück,  so  lautet  die  Antwort 
darauf  folgendermaßen:  Es  ist  nicht  nur  möglich,  die  Physiologie 
von  der  Psychologie  sprachlich  zu  trennen,  sondern  im  Grunde 
sind  beide  Wisseiwchaften,  soweit  sie  bestehen,  thatsächlicb  schon 
getrennt,  weil  das  Psychische  und  das  Materielle  nicht  identisch 
sind.  Wir  mengen  jedoch  die  Ausdrucksweise  beider  sehr  häufig 
durcheinander.  Das  Problem  ist  in  der  Ueberschrift  nicht  richtig 
gestellt.  Diese  Frage  sollte  lauten :  inwiefern  ist  es  möglich,  in 
der  Physiologie  die  psychologischen  FachausdrQcke  zu  ver- 
meiden, mit  anderen  Worten,  die  getrennt  bestehenden  physio* 
If^ischen  und  psychologischen  Ausdrücke  nicht  miteinander  zu 
vermengen? 

Darauf  lautet  die  Antwort:  Dies  ist  in  dem  Haße  möglich, 
als  das  betreffende  Objekt  des  Physiologen,  der  materielle  Vor- 
gang, es  ihm  gestattet,  von  dessen  psychischem  Korrelate  abzu- 
sehen. Da  ihm  dies  aber,  wie  oben  angeführt,  insofern  das 
Objekt  seiner  Forschung  auch  der  Mensch  ist,  nur  zeitweilig  mög 
Uch  ist,  lässt  sich  unsere  Forderung  auch  nicht  ausnahmslos 
durchführen. 

Insolange  der  Physiologe  von  dem  psychologischen  Korrelate 
des  materiellen  Voi^^ges  absehen  kann,  kann  er  überall  dort,  wo 
sich  die  Physiologie  noch  des  Fachausdruckes  für  den  psychischen 
Vorgang  bedient,  einen  physiologischen  Fachausdruck  für  den  ma^ 
terieUen  Vorgang  schaffen.  Da  ihm  aber  das  materielle  Korrelat 
der  psychischen  Erscheinung  so  vielfach  noch  gar  nicht  oder  un- 
genügend bekannt  ist,   muss  er  sich  auch  aus  diesem  Grunde  zur 
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Bezeichnung  desselben  oft  noch  des  psychologischen  Fachausdruckes 
als  Ergänzung  notgedrungen  bedienen.  Dadurch  erfährt  die 
Durchführuug  der  Forderung  eine  weitere  Beschränkung.  Letztere 
zu  vermindern  ist  aber  gerade  eine  der  Aufgaben  der  Physiologen. 
Mit  dem  Fortschritt  in  der  Kenntnis  der  materiellen  Vorgänge 
wächst  auch  das  Gebiet,  auf  dem  unsere  Beorderung  durchgeführt 
werden  kann,  und  wird  die  Beschränkung  eine  kleinere  werden; 
umgekehrt  wird  auch  mit  dem  Fortschritt  in  der  Erkenntnis 
der  Berechtigung  unserer  Forderung  das  Gebiet  unserer  Kennt- 
nisse von  den  materiellen  Korrelaten  der  psychischen  Vorgänge 
wachsen. 

Zu  meiner  Behauptung,  dass  die  Physiologie  und  die  Psycho- 
logie, soweit  sie  bestehen,  sprachlich  schon  getrennt  sind,  stmmit 
anscheinend  nicht,  dass  manche,  wie  oben  erwähnt,  ein  und  die- 
selbe Bezeichnung,  wie  z.  B.  sensibel,  einmal  fOr  den  psychischen, 
das  andere  Mal  für  den  materiellen  Vorgang  gehrauchen.  Dies  ist 
aber  nur  ein  scheinbarer  Widerspruch.  Die  Doppelsinnigkeit  eines 
Wortes  wird  von  uns  entweder  unabsichtlich  oder  absichtlich  her- 
beigeführt. Im  ersten  Falle  ist  es  ein  Versehen,  beruht  es  auf 
ungenügender  Klarheit,  im  zweiten  Falle  wissen  wir  aber  sehr 
wohl,  dass  wir  eigentlich  zwei  verschiedene  Ausdrücke  benützen 
müssten,  nur  thun  wir  es  zu  einem  bestimmten  Zwecke  nicht,  z.  B. 
um  etwas  absichtlich  zu  verdunkeln.  In  der  Wissenschaft  hat  aber 
die  sprachliche  Doppelsinnigkeit  keine  Berechtigung.  Man  kann 
wohl  ein  Wort  in  mehrfacher  Bedeutung  gebrauchen,  wenn  aus 
dem  Zusammenhange  unmittelbar  hervoi^eht  oder  ausdrücklich 
hinzugefügt  wird,  in  welchem  Sinne  es  gebraucht  wird,  aber  die 
*  oft  wiederholte  Definition  des  gebrauchten  Wortes  ist  unökonomisch. 
Wer  Wissenschaft  treibt,  Klarheit  und  Wahrheit  sucht,  erkennt 
auch,  dass  eindeutige  Verwendung  der  gebrauchten  Wörter  dazu 
erforderlich  ist  — 

Wer  sich  femer  an  die  Behauptung,  dass  das  Materielle  und 
das  Psychische  nicht  identisch  sind,  aus  dem  Grunde  stoßen  sollte, 
weil  das  Materielle  sich  auf  eine  bestimmte  Beziehung  bestimmter 
psychischer  Elemente  zueinander  zurückführen  l&sst,  der  vergisst, 
was  häufig  genug  übersehen  wird,  dass  das  Materielle  mit  dem 
Psychischen  doch  nicht  deswegen  als  identisch  genommen  werden 
darf,  weil  das  Materielle  sich  aus  psychischen  Elementen  zusammen- 
setzt,  so  wenig  die  chemischen  Elemente  identisch  sind  mit  dem 
Menschen,  welcher  aus  ihnen  besteht.  Psychisches  und  Materielles 
sind  vielmehr  nicht  identisch,  weil  nur  das  Ergebnis  einer  be- 
stimmten Beziehung  bestimmter  psychischer  Elemente  zueinander 
dem  entspricht,  was  wir  Materielles  nennen,  wie  auch  nur  das 
Ergebnis  einer  bestimmten  Beziehung  bestimmter  chemischer  Ele- 
mente zueinander  dem  entspricht,  was  wir  Mensch  nennen.       [31] 
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(Fortsetzung  von  Bd.  XVII,  p.  146.) 
X.  Zur  Determinantenlebre;  Variation  nnd  Mntation. 

In  der  Vorrede  zu  seinen  jüngst  erschienenen  „Vorträgen 
über  Descendeuztheorie"  bemerkt  Weis  mann,  dass  unter 
den  bekannteren  Forschem  nur  zwei  sich  seinen  Anschauungen  über 
das  Keimplasma  unumwunden  angeschlossen  haben.  Von  den 
zweien  werde  ich  selbst  als  einer  genannt.  Dadurch  sehe  ich  mich 
veranlasst,  genauer  auseinanderzusetzen,  inwiefern  meine  und 
Weismann's  Anschauungen  übereinstimmen  oder  auch  voneinander 
abweichen. 

Der  Kern  der  Weismann'schen  Theorie  liegt  eigentlich  darin, 
das8  das  Keimplasma,  also  der  VererbungsstofF,  aus  ungleichartigen 
Elementarteilen  bestehend  gedacht  wird.  Ich  hin  fest  überzeugt, 
dass  dieser  Grundbegriff  sich  nach  und  nach  allgemeine  Zustimmung 
erwerben  wird:  in  welcher  besonderen  Form  lässt  sich  vor  der 
Hand  noch  nicht  bestimmen. 

Vor  allem  muss  das  Keimplasma  Erbteile  enthalten,  welche 
von  verschiedenen  vorhergegangenen  Generationen  herstammen. 
Es  sind  die  damaligen  „Ahnenpla.smen",  jetzt  „Ide"  Weis- 
mann's. Wie  ich  es  in  einer  früheren  Nummer  dieser  „Gedanken"  *) 

1)  Vlil.  Homologie  und  AUrismuB  im  Lichte  der  RRlmplaflmtil&enric.  Diam 
Zeitschrift  Bd.  XVI,  p.  344. 
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ausgesprochen  habe,  scheinen  mir  die  Erscheinungen  des  Atavismus 
nur  unter  Zugrundlegung  einer  solchen  Annahme  erklärbar  zu  sein. 
Bis  zu  diesem  Punkt  dürfte  die  heterogene  Zusammensetzung  des 
Keimplasma  von  nicht  wenigen  Biologen  gebilligt  werden,  welche 
sonst  zu  den  Gegnern  von  Weismann's  Theorien  gehören. 

Bestehen  aber  die  Ide  selbst  aus  gleich-  oder  ungleichartigen 
Elementen?  Hier  setzt  wohl  eigentlich  der  Streit  an,  zwischen 
den  beiden  Hauptparteien,  welche  als  „Homogenisten"  und  „Hetcro- 
genisten"  bezeichnet  werden  mögen.  Wenn  wir  annehmen,  dass 
die  Ide  untereinander  verschieden  sein  können,  so  müssen  wir  ver- 
9uchen,  uns  eine  Vorstellung  zu  bilden  vom  wie  und  wodurch 
sie  sich  voneinander  unterscheiden.  Entweder  müssen  wir  dann 
annehmen  (Homogenisten-Standpunkt),  dass  alle  lebenden  Elementar- 
teilchen, aus  welchen  wir  uns  ein  Id  zusammengesetzt  denken, 
gleich  sind,  und  dann  alle  zugleich  den  gleichwertigen  Elementen 
eines  anderen  Ids  in  derselben  Keimzelle  identisch  oder  von  den- 
selben verschieden  sind;  oder  wir  nehmen  dagegen  mit  Weismann 
an  (Heterogenisten^tandpunkt),  dass  die  Elemcntarbestandteiie 
eines  jeden  Ids  einander  nicht  gleichartig  (wohl  auch  nicht  gleich- 
wertig) sind  und,  dass  einzelne  Ide,  wenn  sie  voneinander  ver- 
schieden sind,  es  nicht  zugleich  in  allen  ihren  Elementen  zu  sein 
brauchen. 

Weismann  hat  die  Gründe  sehr  ausführlich  auseinandergesetzt, 
welche  nach  seiner  Ansicht  die  Zusammensetzung  der  Ide  aus 
heterogenen  Bestandteilen  beweisen.  Ich  verweise  den  Leser  auf 
sein  neuestes  Buch,  —  Nun  gUedert  Weismann  bekanntlich  das 
Id  in  Determinanten,  letztere  in  Biophoren,  welche  die  letzten 
lebendigen  Einheiten  sein  sollen.  Diese  steif  erscheinende  schema- 
tische Gliederung  eines  im  jetzigen  Stand  des  Wissens  so  unbe- 
stimmt aussehenden  Objektes  wie  das  Keimplasma  ist  wohl  das 
unliebsamste  in  Weismann's  Theoriengebäude,  Es  mag  aber  dem 
sein  wie  es  wolle,  irgend  eine  Gliederung  des  Ids  in  ungleichartige 
Teile  scheint  mir  angenommen  werden  zu  müssen,  denn  nur  auf 
Grund  einer  solchen  Annahme  kann  der  genialste  und  fruchtbarste 
der  Gedanken  Weismann's  bestehen,  nämlich  die  Hypothese  der 
G  ermi  nals  elek  ti  o  n. 

In  seinen  „Vorträgen"  entwickelt  Weisniann  diese  Hypothese 
in  allen  ihren  Folgen  zu  einer  bedeutungsvollen  Theorie ,  aus 
welcher  bestimmt  gerichtete  Variationen,  wie  sie  schon  früher  von 
vei-schiedenen  Autoren  behauptet  wurden,  eine  fließende  Erklärung 
linden  *).  —  Veränderungen  der  einzelnen  Bestandteile  des  Ids, 
Wettstreit  der  Ide  und  ihrer  Elemente  untereinander  um  die  Be- 

1)  Man  vergleiche  darGbcrNr.Odieser „Gedanken":  VariatioDsriclittingeii 
und  GerDiinalscIektion.    Diese  Zeib<chr.  v.  XVII,  p.  142,  1897. 
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Stimmung  des  werdenden  Oi^anismus,  sowie  seiner  einzelnen  Or- 
gane und  Gewebe  bilden  den  unsichtbaren  Mechanismus  der  Formen- 
entwickelui^,  im  Leben  des  Individuums  und  der  Art. 

Wenn  wir  nun  annehmen,  dass  die  Ide  in  Determinanten  und 
Biophoren,  oder  sonst  irgendwie  in  ungleichartige  Elementarteile 
gegliedert  sind,  so  veranlasst  uns  diese  Annahme  dazu,  dass  wir 
versuchen,  uns  von  ihrer  Wirkungsweise  irgend  eine  Vorstellung 
zu  bilden. 

Man  kann  die  Determinanten  als  Elementaranlagen  von  Zell- 
gruppen, einzelnen  Zellen  oder  Bestandteilen  der  Zelte  auffassen, 
welche  dieselben  im  Keime  vertreten,  um  im  Laufe  der  Ontogenese, 
durch  erbungleiche  Kernteilungen,  im  werdenden  Organismus  an 
den  richtigen  Platz  gebracht  zu  werden  und  daselbst  ihre  Wirkung 
zu  entfiUten,  welche  nach  und  nach  infolge  successiver  Reize  aus- 
gelöst wird.    Diese  ist  die  Auf&ssung  Weismann's. 

Es  ist  aber  auch  die  Annahme  zulässig,  die  Determinanten 
seien  im  Keime  nicht  die  Vertreter  von  Teilen  des  Organismus, 
sondern  von  Eigenschaften,  welche  entweder  den  gesamten 
Oi^^anismus  oder  nur  einzelne  Abschnitte  desselben,  wie  Meta- 
meren,  Organe,  Gewebe,  Zellen  oder  Zellteüe  betreffen  können. 

Indem  ich  meine  Zuneigung  zur  letzteren  Formel  ausspreche, 
muss  ich  zugleich  betonen,  dass  der  Gegensatz  zwischen  den  beiden 
Auffassungen  kein  so  schroffer  ist,  wie  er  heim  ersten  Eindruck  zu 
sein  scheint,  denn  Organismen  sind,  ebenso  wie  ihre  mehr-  und 
einzelligen  Bestandteile,  doch  nur  durch  ihre  Eigenschaften  be- 
stimmt, letztere  mögen  dem  Ganzen  oder  nur  einem  Teil  zukommen. 
Deswegen  ist  mir  nicht  klar  geworden,  warum  Weismann  die 
Annahme  verwirft,  dass  die  Determinanten  die  Tr&ger  von  Eigen- 
schaften sind,  vorausgesetzt,  man  nehme  an,  dass  jene  Eigenschaften 
nicht  immer  den  gimzen  Organismus  betreffen  müssen. 

Aber  die  Eigenschaften  eines  Organismus,  sowohl  spezifische 
wie  individuelle,  sind  sehr  verschiedener  Art:  man  kann  chemische 
(stoffliche)  und  morphologische  (strukturelle)  Eigenschaften  unter- 
scheiden, welche  zueinander  mannigfache  Beziehungen  eingehen 
oder  sogar  voneinander  abhängig  sind.  Eine  besondere  Kategorie 
physiologischer  Eigenschaften  au^ustellen  scheint  mir  nicht  gerecht- 
fertigt, da  letztere  eigentlich  nur  als  dynamischer  Ausdruck  der 
morpholt^pschen  und  chemischen  Eigenschaften  gedacht  werden 
können. 

Demnach  darf  die  Frage  gestellt  werden,  ob  wir  nicht  für 
chemische  und  morphologische  Eigenschaften  verschiedene  Deter- 
minanten postulieren  müssen.  Oder  sind  am  Ende  nicht  alle  Eigen- 
schaften der  lebenden  Wesen  auf  chemisch-physikalische  Elcmentar- 
Torg&nge  zurückzuführen?  Letzteres  muss  von  jedem,  der  nicht 
an    eine  besondere    Lebenskraft  glaubt,    notwendig    angenommen 
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werden,  aber  mit  dem  Vorbehalt,  dass  wir,  im  jetzigen  Zustand 
der  Physik  und  der  Chemie,  uns  keine  Vorstellung  der  eigentlichen 
biochemischen  Voi^nge  bilden  können.  Die  Verbindung  zwischen 
Morphologie  und  Chemie,  eine  chemisch-physikalische  Morphogenie 
der  Lebewesen  gehört  zu  den  unerreichten  Endzielen  biologischer 
Forschung. 

Aber  jedes  Lebewesen  besitzt  in  allen  seinen  Teilen  und 
Teilchen,  neben  dem  morphologischen  einen  chemischen  Bau:  zu 
Grunde  liegen  demselben  die  noch  ganz  unbekannten  eiweißartigen 
Verbindungen,  aus  welchen  das  eigentlich  Lebende,  das  Proto- 
plasma besteht;  daneben  erscheinen  die  zur  Emähi-ung  der  leben- 
den Substanz  dienenden  Stoffe,  sowie  die  Produkte  des  Stoffwechsels, 
welche  zum  Teil  für  jedes  Protoplasma,  d.  h.  für  jede  Species,  för 
jede  Zellenart  des  Leibes  charakteristisch  sind.  Diese  Produkte 
allein  sind  die  för  uns  erkennbaren  Zeichen  der  chemischen  Ver- 
schiedenheit einzelner  Plasmaarten,  Zeugnisse,  deren  hohe  Bedeu- 
tung nicht  genug  hervorgehoben  werden  kann,  wiewohl  dieselben 
bis  jetzt  nur  sehr  wenig  untersucht  wurden.  Auf  solchen  für 
unsere  Mittel  leider  nicht  immer  auf  chemischem  Weg  nachweis- 
baren Unterschieden  beruhen  gewiss  viele  hochwichtige  Eigen- 
schaften der  Lebewesen,  von  welchen  sogar  ihr  Bestehen  oder 
Absterben  abhängig  sein  kann.  Als  Beispiele  mögen  erörtert 
werden:  die  Absonderung  von  Giftstoffen  in  den  Geweben  der 
Pflanzen,  die  Empfänglichkeit  oder  Immunität  verschiedener  Tier- 
arten fOr  bestimmte  Infektionen  oder  Parasiten,  die  Bildung  von 
Stoffen  von  selten  der  Parasiten,  welche  bei  ihren  Wirten  eine 
dem  Gast  günstige  Reaktion  hervorrufen,  wie  Cecidienbildung  u,  s.  w. 

Viele  jener  Stoffe  sind  im  Organismus  dadurch  bedeutungsvoll, 
dass  sie  als  Reize  wirken,  durch  welche  verschiedene  allgemeine 
oder  lokalisierte  Lebensvorgänge  ausgelöst  werden.  Je  tiefer  wir 
in  den  Mechanismus  des  Lebens  eindringen,  desto  mehr  müssen 
wir  uns  überzeugen,  dass  sehr  viele,  vielleicht  sogar  die  große 
Mehi-zahl  der  Funktionen  im  ausgebildeten  Organismus  durch  spe- 
zitische chemische  Reize  ausgelost  werden,  welche  entweder  direkt 
oder  durch  Vermittelung  des  Nervensystems  operieren.  Aehnliches 
gilt  wohl  auch  für  die  morphogenetischen  Vorgänge  während  der 
Ontogenese.  Von  derartigen  Vorgängen  kennen  wir  nur  wenige 
von  den  gröberen:  wir  wissen,  dass  Sekrete  innerer  Organe,  wie 
z.  B.  des  Pankreas  und  der  Schilddrüse  auf  den  gesamten  Stoff- 
wechsel einwirken,  während  andere  streng  lokalisierten  Einflnss 
ausüben,  wie  die  nach  neueren  Untersuchungen  auf  die  Uterus- 
schleimhaut wirkenden  Absonderungen  der  Graafschen  Follikel 
und  der  Corpora  lutea.  Daher  dürfen  wir  vermuten,  dass  in  vielen 
Fällen,  in  welchen  uns  kein  speziflscher  Reizstoff  bekannt  ist,  ein 
solcher  doch  thatsächlich  da  ist. 
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Von  einem  Reiz  zum  anderen  durchläuft  der  Organis- 
mus durch  eine  ununterbrochene  Reihe  von  Auslosungen 
den  langen  Weg  s  einer  Entwickelung  und  seines 
Lebens. 

Sprechen  wir  aber  von  Reizen  imd  Auslösungen,  so  müssen 
wir  uns  Mechanismen  denken,  deren  Funktion  ausgelöst  wird. 
Zu  solchen  Mechanismen  gehören  die  Determinanten.  Aus  ihrer 
spezifischen  Thätigkeit  und  dem  damit  verbundenen  Stoffwechsel  der 
von  ihnen  beherrschten  Zellen  entstehen  wiederum  neue  Reizstoffe, 
welche  auf  andere  Teile  des  Organismus  wirksam  werden  können. 
Und  Determinanten  muss  jede  Zelle  enthalten,  welche  noch  die 
Fähigkeit  bewahrt,  sich  zu  vermehren  und  ihre  Eigenschaften  auf 
ihre  Tochterzellen  zu  vererben. 

Die  Art  jeder  ausgelösten  Thätigkeit  muss  durch  die  Qualität 
des  Reizes  und  die  Beschaffenheit  des  gereizten  Mechanismus  be> 
stimmt  werden.  So  wird  ein  elektrischer  Strom  die  Nadel  des 
Galvanometers,  aber  nicht  die  Flüssigkeitssäule  des  Thermometers 
in  Bewegung  setzen.  Umgekehrt  wird  strahlende  Wärme  das 
Thermometer  und  nicht  das  Galvanometer  beeinflussen.  Aber  nicht 
jedes  Galvanometer  ist  für  jeden  Strom  in  gleichem  Grad  empfind- 
lich. Eben.so  antwortet  im  Tierleib  nicht  jedes  Organ  auf  jeden 
im  Blut  zirkulierenden  ReizstoiF.  So  reagiert  die  Uterusschleimhaut 
allein  und  nicht  die  Schleimhaut  des  Darmes  oder  der  Luftwege 
auf  den  durch  das  Sekret  der  Cor-pora  lutea  gebrachten  Reiz; 
und  vom  geschwängerten  Uterus  gehen  vermutlich  wiederum  Reiz- 
stoffe an  die  Milchdrüsen  und  an  verschiedene  andere  Organe 
ab,  deren  Stoffwechsel  in  Beziehung  zur  Schwangerschaft  verändert 
werden  soll. 

Steht  aber  das  besondere  Verhalten  und  die  besondere  Thätig- 
keit  verschiedener  Teile  des  Organismus  in  Beziehung  zu  beson- 
deren Reizstoffen,  welche  auf  besondere  Determinanten  und  Deter- 
minantengruppen einwirken,  so  dürfen  wir  vermuten,  dass  auch 
der  gesamte  Organismus,  in  seinen  Eigenschaften,  durch  die  Ein- 
wirkung spezifischer  Reizstoffe  auf  die  Gesamtheit  seiner  Deter- 
minanten bestimmt  wird;  dass  das  Bild  des  Individuums,  ja  sogar 
das  Bild  der  Species,  das  Resultat  der  Einwirkung  bestimmter 
chemischer  Reize  auf  eine  gegebene  Keimplasmastruktur,  d.  h.  auf 
die  entsprechende  Summe  von  Determinanten  ist;  dass  Species- 
(resp.  Rassen-  und  Varietäten-)  Unterschiede  zum  großen  Teil  rein 
chemischer  Natur  sein  dürfen.  Solche  chemische  Unterschiede 
geben  sich,  wie  oben  erwähnt  wurde,  u.  a.  in  der  Beschaffenheit 
der  Produkte  des  Stoffwechsels  kund.  So  können  von  nahe  ver- 
wandten Molluskenarfen  die  eine  in  ihrem  Blut  Hämoglobin  ent- 
halten, die  andere  nicht,  nahe  verwandte  Pflanzen  verschiedene 
Gifte  oder  Gerbstoffe  produzieren.    Nach  deu  Untersuchungen  von 
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Armand  Gautier^)  enthalten  sogar  die  einzelnen  Varietäten  der 
Weintraube  in  ihren  Beeren  verschiedene  Farbstoffe. 

Durch  diese  Betrachtungen  finde  ich  mich  veranlasst,  anzu- 
nehmen, dass  die  im  lebenden  Organismus  ununterbrochen  ver- 
laufenden Ketten  von  Reizen  und  Auslösungen  hauptsächlich  che- 
mischer Natur  sein  müssen.  Durch  Bitdung  von  Reizstoffen  sind 
die  Determinanten  eines  Körperteils  im  stände,  auf  diejenigen  ent- 
fernten Teile,  ja  auf  den  gesamten  Organismus  eine  Wirkung  aus- 
zuüben. Die  Bildung  der  Reizstoffe,  welche  als  Produkte  des  Stoff- 
wechsels der  Zelle  unter  dem  Einfluss  der  Determinanten  aufzufassen 
sind,  bleibt  dem  Einfluss  der  Außenwelt,  d.  h.  der  äußeren  Lebens- 
bedingungen unmittelbarer  ausgesetzt  als  die  Determinanten  selbst, 
welche,  wie  wir  annehmen  dürfen,  als  geformte  oder  molekular 
strukturierte  Erbteilchen  in  den  Zellkernen  sitzen.  Veränderungen 
der  Reizstoffe  infolge  von  unmittelbarer  oder  mittelbarer  Wirkung 
eingeführter  Nahnmgsstoffe,  der  Temperatur  u.  s.  w,,  Einführung 
neuer  Reizstoffe  von  außen  müssen  zur  Veränderung  des  Gesamt- 
organismus  oder  einzelner  Teile  desselben  führen.  So  entstehen 
z.  B.  die  Gallen;  so  entsteht  auch  der  nach  meiner  Ansicht  somato- 
gene  Polymorphismus  (Emährungspolymorphismus)  des  Arbeiter- 
standes bei  sozialen  Insekten. 

Bedenken  wir,  dass  die  Kette  der-  Reize  und  Auslösungen  be- 
reits in  der  Keimzelle  beginnt,  so  sind  wir  zur  Annahme  geleitet, 
dass,  außer  den  strukturierten  Determinantengruppen,  welche  die 
Ide  bilden,  noch  unorganisierte  aber  spezifische  Reizstoffe  zur  Erb- 
masse jeder  Keim-  und  Embryonalzelle  gehören;  wir  mögen  in 
solchen  Stoffen  einen  rein  chemischen,  vorübergehenden  und  durch 
die  Einwirkung  äußerer  Einflüsse  leicht  veränderlichen  Bestandteil 
der  Erbmasse  vermuten.  Er  entspricht  teilweise  dem,  was  ich 
früher  als  „Zymoplasma"  bezeichnet  habe'). 

Die  ausführlichen  und  geistreichen  Untersuchungen  von  De 
Vries  haben  füi-  die  Descendenztheorie  einen  besonders  wertvollen 
Schatz  neuer  Thatsachen  eröflftiet.  Aus  denselben  ergiebt  sich,  dass 
nicht  jede  angeborene  Veränderung  eines  Lebewesens  in  gleichem 
Grad  und  in  gleicher  Beständigkeit  auf  dessen  Nachkommen  ver- 
erbt wird.  Deswegen  sind  die  einzelnen  Veränderungen,  in  Bezug 
auf  die  Entstehung  beständiger  spezifischer  oder  subspezi  fisch  er 
neuer  Formen  von  sehr  ungleichem  Wert, 

Einerseits  giebt  es  sogenannte  fluktuierende  Variationen, 
welche  um  einen  Mittelpunkt   schwanken    und,    trotz   soi^fältiger 

1)  A.  Gnuticr.  Les  m&miiamee  mol^ulaircs  de  la  Variation  des  races  et 
des  esp^cea  \a  Bevue  g^D^^e  des  Sciencei  12.  ann^  Nr.  23,  1901. 

2)  S.  „üedanken"  etc.  III.  Das  Zymoplasma  und  die  Vererbung  eriroti)ener 
EigeoBchaften.    Diese  Zeitschr.  Bd.  13,  p.  410,  1893. 


,y  Cookie 


Emery,  Gedanken  zur  Deaceudenz-  nod  Vererbungstheorie.  359 

Auslese,  bei  der  Nachzucht  über  eine  bestimmte  Grenze  hinaus 
nicht  getrieben  werden  können.  Fällt  die  Auslese  au!^,  so  kehren 
die  Nachkommen  im  Laufe  weniger  Generationen  zum  Ausgangs- 
punkt der  Zucht,  d.  h.  zum  Mittelstand  zurück. 

Andere  Veränderungen  sind  dagegen  mehr  oder  minder  erblich 
und  infolge  von  Isolierung  durch  die  Auslese  zu  beständigen  Rassen 
fixierbar.  Sie  sind  es  aber  nicht  alle  in  gleichem  Maße.  —  Aus 
diesen  Veränderungen  allein,  welche  De  Vries  als  Mutationen 
bezeichnet,  können  in  der  Gärtnerei  neue  beständige  Formenreihen 
(Rassen  und  Varietäten),  in  der  Natur  Arten  und  Abarten  ent- 
stehen, was  aus  den  oben  erwähnten  fluktuierenden  Variationen 
nicht  geschehen  kann. 

Bei  den  Variationen  handelt  es  sich  hauptsächlich  um  Ver- 
änderungen im  Ausbildungsgrad  von  einzelnen  Merkmalen  der  Art. 
Bei  den  Mutationen  treten  neue  Merkmale  auf,  welche  entweder 
plötzlich  in  auffallender  Intensität  erscheinen,  oder  aus  einem  un- 
ansehnlichen Anfang  sich  im  Laufe  der  Generationen  au.sbilden. 

Jede  Art  zeigt  fortwährend  Variationen,  Sie  sind  die  not- 
wendige Folge  jeder  beliebigen  Einwirkung  der  Außenwelt  auf  den  - 
Keim  oder  auf  den  in  Ausbildung  und  Wachstum  begriffenen 
Organismus.  —  Mutationen  erscheinen  nur  von  Zeit  zu  Zeit  und 
können  auch  im  Stamme  der  Art  oder  der  besonderen  Rasse  kürzer 
oder  länger  latent  bleiben,  um  sich  dann  nach  und  nach  in  ein- 
zelnen Individuen  zu  offenbaren. 

Man  darf  annehmen,  dass  das  Keimplasma  bei  den  einfachen 
Variationen  in  seiner  Struktur  nicht  wesentlich  verändert  wird  resp, 
in  Schwankungen  gerät,  welche  dessen  Gleichgewicht  nur  vorüber- 
gehend stören,  aber  bald  ausgeglichen  werden. 

Bei  den  Mutationen  wird  die  Struktur  des  Keimplasma  dauernd 
gestört  und  von  der  früheren  Gleichgewichtslage  in  eine  neue  ge- 
bracht. Seine  Elemente  sind  zum  Teil  verändert,  oder  es  sind  zu 
den  alten  Elementen  neue  hinzugekommen,  oder  einzelne  von  den 
alten  sind  verschwunden. 

Der  Gedanke  liegt  nahe,  dass  die  Ui'sache  der  fluktuierenden 
Variation  nicht  in  der  Zusammensetzung  des  Idenkomplexes  liege, 
sondern  im  Ueberwiegen  der  Ernährung  und,  dementsprechend,  der 
Wirkung  einzelner  Determinanten,  welche  durch  außerhalb  oder 
innerhalb  der  Keimzellen  liegende  Reize  ausgelöst  worden  ist. 

Anders  gesagt,  die  Variation  beruht  auf  einer  wieder 
leicht  ausgleichbaren  Veränderung  in  der  Erbmasse,  die 
Mutation  auf  einer  nicht  mehr  oder  nur  sehr  schwer 
ausgleichbaren  Veränderung.  Variationen  und  Mutationen 
entstehen  infolge  von  Ernährungsstörungen  im  Keimplasma,  vor 
und  während  der  Bildung  des  Individuums,  Wird  durch  solche 
Störungen    sozusagen    die   Elastizitätsgrenze    im   Gefüge    der    be- 
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treffenden  Determinanten  nicht  überschritten,  so  bleibt  die  Ver- 
änderung eine  Variation.  Wird  jene  Grenze  überschritten,  so  kann 
eine  Mutation  cntätehen. 

Durch  die«e  Annahme  scheint  mir  De  Vries' Mutationstheorie 
mit  Weismann's  Anschauungen  über  den  Bau  des  Keimplasina 
in  vollkommenen  Einklang  zu  kommen. 

Daa  Keimplasma  kann  als  kontinuierlich  wachsenden  Stolo,  aus 
welchem  reihenweise  neue  Oi^anismen  knoapenartig  abgezweigt  wer- 
den, mit  einem  groüen  Jacquard'.'^chen  Webstuhl  verglichen  werden, 
welcher  einen  kompliziert  gemusterten  Stoff  wel)t.  Die  ganze  Reihe 
der  durchlöcherten  Kartons  würde  den  Determinanten  eines  Ids 
entsprechen.  Durch  die  Stellung  der  I*öcher  wird  die  Bewegung 
der  einzelnen  Kettenfäden  reguliert  und  dadurch  das  Muster  des 
Gewebes  bestimmt.  Eine  vorübergehende  Störung,  welche  auch 
länger  als  der  vollständige  Umlauf  der  Kartonreihe  dauern  dürfte, 
kann  mit  einer  das  Keimplasma  von  aufien  treffenden  Einwirkung 
vei^licheii  werden ;  sie  bedingt  einen  Fehler  in  einer  oder  mehreren 
Wiederholungen  des  Musters  im  Gewelie,  vergleichbar  mit  einer 
nicht  oder  nur  auf  die  nächsten  Generationen  vererbbaren  Variation 
im  Organismus.  Ist  aber  ein  Karton  beschädigt  oder  dauernd 
modifiziert  worden,  so  wird  dadurch  eine  Veränderung  des  Musters 
eingeleitet,  welche,  solange  der  beschädigte  oder  modifizierte  Km-ton 
arbeitet,  wiederholt  wird.  Ebenso  würde  es  im  Keimplasma  ge- 
schehen, falls  es  nur  aus  einem  Id  bestünde  und  in  demselben 
eine  Determinante  verändert  würde;  die  in  den  folgenden  Gene- 
rationen entstehenden  Individuen  würden  datm  sämtlich  in  ent- 
sprechender Weise  verändert  erscheinen. 

Das  Keimplasma  ist  aber  viel  komplizierter  als  der  Jacquard'sche 
Webstuhl,  denn  jedes  der  vielen  Ide,  welclie  es  enthält,  besitzt 
seine  der  gesamten  Kartonreihe  des  Webstuhls  entsprechende 
Determinantensammtung.  In  ihm  kommen  die  einzelnen  Ide  und 
die  in  denselben  enthaltenen  homologen  Determinanten  zum  Wett- 
streit um  die  Leitung  der  Entwickelung  des  ganzen  Oi^anismus, 
sowie  einzelner  Teile  desselben.  —  Dadurch  entstehen  die  ver- 
wickelten Verhältnisse  der  latenten  Mutation  und  Vererbung,  die 
Erscheinungen  des  Rückschlags  und  des  Atavismiis. 

Weismann  nimmt  an,  doss  eine  latent  vererbte  Eigenschaft 
erst  dann  zum  Vorschein  kommen  kann,  wenn  die  lietreffende 
Determinante  irgendwie  im  Ei  oder  in  einer  bestimmten  Anlage 
unter  ihresgleichen  die  Melirzahl  bildet.  Diese  Anwendung  des 
demokratischen  Abstinmunigswesens  scheint  mir  nicht  genügend 
gere('litfertigt  zu  sein.  Betmcliten  wir  die  Detemiinanten  nicht 
etwa  wie  leblose  Gewichtseinheiten,  welche  auf  einer  Wage  ge- 
wogen wei'den  können,  sondern  wie  dynamische  Elemente,  welche 
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eine  Arbeit  leisten,  dann  können  wir  ihre  Wirkung  auf  einen  be- 
liebigen Körperteil  mit  mechanischen  Kräften  vergleichen,  welche 
auf  einen  gegebenen  Punkt  nach  verschiedenen  Richtungen  einen  Zug 
ausüben.  Werden  solche  Kräfte  auf  üblicher  Weise  durch  Linien 
symbolisiert,  die  vom  gegebenen  Punkt  nach  verschiedenen  Rich- 
tungen ausgehen  und  deren  Länge  der  Intensität  jeder  einzelnen 
Kraft  entspricht,  so  tässt  sich  auf  Grund  des  Parallelogramms  der 
Kräfte  die  Resultante  ihrer  Wirkung  konstruieren.  Wenn  z,  B.  auf 
den  gegebenen  Punkt  drei  Kräfte  einwirken,  von  welchen  zwei 
einander  etwa  gleichwertig  sind,  aber  in  entgegengesetzter  oder 
beinahe  entgegengesetzter  Richtung  arbeiten,  die  dritte  geringere 
etwa  normal  zur  Richtung  der  ersteren,  so  wird  die  Resultante 
der  beiden  ersteren  null  oder  sehr  gering  sein,  und  deswegen  wird 
die  dritte  allein  oder  wenigstens  vorwiegend  die  Richtung  der 
Bewegung  bestimmen. 

Dass  dieser  Vergleich  zulässig  ist,  scheinen  mir  die  bei  Hybriden 
und  Mischlingen  auftretenden  Atavismen  zu  beweisen.  Wenn  bei 
Kreuzung  von  zwei  reinen  Taubenrassen,  oder  sogar  von  beständigen 
wilden  Arten,  z.  B,  Stieglitz  und  Kanarienvogel,  Färbungen  oder 
sonstige  Eigenschaften  auftreten,  die  keiner  der  beiden  Elternformen 
zukamen,  so  ist  wohl  nicht  anzunehmen,  dass  die  jene  Eigenschaften 
bestimmenden  atavischen  Determinanten  im  Keim  des  Hybriden 
oder  Mischlings  in  solchen  Fällen  die  Mehrzahl  gebildet  haben; 
wohl  aber,  dass  ihre  richtende  Wirkung  deswegen  zur  Geltung  kam, 
weil  die  von  den  zwei  verschiedenartigen  direkten  Eltern  ab- 
stammenden Vererbungselemente  gegen  einander  arbeiteten  und 
sich  gegenseitig  aufhoben.  Dadurch  wurde  den  allen  beiden  Eltern 
gemeinsamen  Determinanten  atavischer  Eigenschaften  zur  Entfaltung 
ihrer  Wirkung  freier  Raum  gelassen. 

Vielleicht  kommen  auch  andere  Momente  in  Betracht;  aber 
es  ist  nicht  meine  Absicht,  die  Erscheinungen  der  Hyl)ridation  in 
ihrer  verwickelten  Gesamtheit  zu  behandeln.  Vielmehr  sehe  .ich 
dem  in  Aussicht  stehenden  Band  De  Vries'  über  den  Gegen-stand 
mit  gespannter  Erwartung  entgegen. 

XI.  Ueber  erbangleiche  Keniteilniig. 

Ein  schwerer  Einwand  ist  oft  gegen  die  Annalime,  dass  das 
Keimplasma  aus  ungleichwertigeu  Bestandteilen  zusammengesetzt 
ist,  aufgeführt  worden:  nämlich,  dass  erbungleiche  Kernteilungen, 
d.  h.  Mitosen,  in  welchen  die  Chromatinkörper  unter  die  zwei 
Tochterkeme  ungleich  verteilt  werden,  nicht  beobachtet  sind. 
Darauf  kann  allerdings  geantwortet  wei-den,  dass  überhaupt  nicht 
bewiesen  ist,  dass  in  jeder  Kernteilung  jedes  Chromatinkorn  halbiert 
werde.  Es  ist  trotzdem  wichtig,  endlieh  doch  einen  Fall  kennen 
zu  lernen,  in  welchem  wirklich  eine  offenbar  zur  prospektivischen 
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Potenz  der  betreffenden  Tochterzellen  in  Beziehung  stehende  un- 
gleiche Kcfnteiluiig  vorkommt. 

Ich  entnehme  denselben  der  schönen  Arbeit  von  Giardina 
über  die  Bildung  der  Eier  «nd  Nährzellen  in  der  Keimdrüse  von 
Dytisat^^].  Je  ein  Ei  entsteht  mit  der  betreffenden  Gruppe  von 
15  Nährzellen  aus  einer  einzigen  Zelle,  welche  sich  viermal  mitotisch 
teilt.  Die  15  Nährzellen  werden  nicht  vollständig  vom  Ei  getrennt, 
sondern  sie  bleiben  durch  Plasmastiele  mit  demselben  traubenartig 
verbunden. 

Schon  bevor  die  erste  Teilung  durch  Sichtbai'werden  des  Centro- 
soms  angekündigt   wird,    verdichtet   sich  ein  Teil  des  Chromatins 

Fig.  o. 


in  der  einen  Hälfte  des  Kerns,  während  die  andere  Hälfte  die 
Netzstruktur  bewahrt  (Fig.  «).  Erst  dann  erscheint  das  Centrosom 
und  teilt  sich  (Fig.  b)  und  es  wird  die  Teilungsspindel  gebildet. 
An  letzterer  nehmen  aber  nur  die  Chromosomen  der  genetzten 
Kernhälfte  teil,  während  die  verdichtete  Maase  nnthätig  bleibt,  um 
als  Ganzes  der  einen  Tochterzelle  zugeteilt  zu  werden  (Fig.  c). 
Derselbe  Vorgang  wiederholt  sich  in  den  drei  darauffolgenden 
Zellteilungen  für  die  Zellen,  welche  die  verdichtete  Chromatinmasse 
enthalten  und  welche  der  Staninireihe  der  Oocyt«  gehören  (man 
vergleiche  die  Figuren  d  und  e,  welche  das  Achtzellenstadiuni  und 
die  darauffolgende  letzte  Mitose  darstellen). 


1)  Origtnc   deir   oocitc   e   ddle    i^ellule    uulrici   nel    I)ytU< 
Monatachr  anat.  Phys.  Bd.  XVIII,  Heft  10-12,  1901. 
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Nach  der  letzten  Teilung  wird  die  Struktur  des  Kerns  im 
Oocyt  wieder  gleichartig  netzförmig. 

Der  Sinn  des  ganzen  Vorganges  ist  offenbar  der,  dass  die 
Keimplasmamasse  als  Ganzes  an  die  Eizelle  überliefert  wird,  wäh- 
rend die  Nährzellen  nur  die  ihnen  gebührenden  Kembestandteile 
bekommen.  Die  Kernteilungen  sind  (wie  Giardina  selbst  annimmt) 
in  Bezug  auf  die  ungleiche  prospektivische  Potenz  der  £i>  und 
Nährzellen  ungleich.  Es  handelt  sich  um  eine  erbungleiche  Kern- 
teilung. Pro*.  Dr.  Emeiy  (Bologna),     [33] 

ÄbbüdungeD  a  bü  e  nach  Giardina  1.  c.  T.  XVII,  Fig.  13,  14,  17,  T.  XIX, 
ne.  38,  42.    Ve^.  800  :  1. 


Ueber  die  Anfangskammer  der  Gattung 
Orthoceras  Breyn. 
Unter  diesem  Titel  hat  Professor  Dr.  Philipp  Pocta  (Pi^ag) 
eine  Abhandlung  in  den  Sitzungsberichten  der  königl.  böhmischen 
Gesellschaft  der  Wissenschaften  veröffentlicht  (vorgelegt  am 
10.  Oktober  1902  —  ausgegeben  am  20.  November  1902),  welche 
groüe  Bedeutung  für  die  Ontogenese  und  die  richtige  Äuf&ssung 
der  Verwandtschaft  und  Descendenzverhältnisse  der  fossilen  Cephalo- 
poden  besitzt.  Bis  nun  nahm  man  zumeist  an,  dass  Orthoceras 
—  ebenso  wie  Nautilus  —  zuerst  eine  leicht  vergängliche,  aus 
Konchyolin  bestehende  Embryonalschale  bildete,  deren  Anwesenheit 
durch  eine  „Narbe"  auf  der  Rückwand  der  ersten  Luftkammer 
angedeutet  werde.  Die  Beschaffenheit  dieser  Narbe  hat  J.  Bar- 
rande[l],  der  ihr  zuerst  den  Namen  (cicatrix)  gab,  eingehend  erörtert 
und  allgemein  wurde  angenommen,  dass  alle  Nautiloidea  (mit  Aus- 
nahme einiger  paläozoischen  Gattungen  wie  Endoceras  utid  IHUxseras) 
als  Embryonalende  die  erste  Luftkammer  aufweisen.  Bei  Endoceras 
Hall  (den  „Vaginati"  der  älteren  Autoren)  und  Piioceras  Hyatt 
ist  bekanntlich  der  Sipho  ungemein  dick  und  er  bildet  die  Spitze 
des  Gehäuses,  indem  er  hinter  der  ersten  Luftkammer  beträchtlich 
anschwillt  und  sich  sodann  zm*  Spitze  verengt.  Für  Endoceras  hat 
Holm  [2]  diese  erste  Anlage  der  Schale  geschildert  und  gezeigt, 
dass  diese  untersilunsche  Form  sowie  im  sonstigen  Bau  der  Schale 
auch  in  deren  embryonaler  Anlage  von  den  übrigen  Navtiioidea  ab- 
weicht. „In  der  Regel"  —  sagt  Zittel  [3]  —  bildet  jedoch  die 
erste  Luftkammer  das  Embryonalende  der  Schale,  Dieselbe')  hat 
konische  Form,  ist  am  hinteren  Ende  abgestutzt  und  außen  fast 
immer  mit  einer  Narbe  versehen,  welche  vermuten  lässt,  dass  hier 
vielleicht  eine  vergängliche  Embryonalblase   angeheftet   war."     An 


1)  Gflmnnt  ist  die  ente  Liiftkammer. 
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anderer  Stelle  [4]  hebt  Zittel  hervor,  dass  nach  den  Untersuchungen 
von  Barrande,  Hyatt  und  Branco  die  tetrabranchiaten  Cepha- 
lopoden  zweierlei  Anfangskanimern  besäßen,  welche  in  wesentlichen 
Merkmalen  verschieden  seien.  Nautilus  und  viele  paläozoische 
Gattungen  wie  OrrtocertTs,  Cyrtoceras,  Phragmoceras,  Troehocerasv..s,-w. 
besäßen  eine  kegelförmige,  mit  Narbe  ausgestattete  Anfangakammer, 
während  jene  der  Clymenien,  Goniatiten  und  Ammoniteii 
hlaäenförmig,  von  kugeliger  oder  eiförmiger  Gestalt  sei.  Es  sei 
aber  wahrscheinlich,  dass  die  Narbe  entweder  die  Änsatzstelle  oder 
die  nachträglich  geschlossene  Verbindungsöffnung  zu  einer  weiteren, 
leicht  vergänglichen,  vielleicht  häutigen  Blase  darstelle,  welche  der 
Anfangskammer  der  Ammoniten  entspräche.  Nach  dieser  von 
Hyatt  vertretenen  Auffassung  wäre  demnach  die  Anfangskammer 
der  Nautiloidea  gleichwertig  mit  der  zweiten  Kammer  der  Go- 
niatiten und  Ammoniten. 

Darauf,  dass  Jäkel  [5]  die  kühne  Hypothese  aufgestellt  hat, 
Orthoceras  sei  mit  seiner  aus  Konchyohn  gebauten  Embryonalblase 
festgeheftet  gewesen,  und  der  Aufbau  des  langen  gekammerten 
Geliäuses  habe  keinen  anderen  Zweck  gehabt,  als  der  allmählichen 
Auffüllung  des  Meeresgrundes  gleichen  Schritt  haltend,  das  Tier 
vor  der  Ueberdeckung  mit  Schlamm  z«  schützen,  soll  hier  nicht 
weiter  eingegangen  werden. 

Es  hat  nun  schon  .1.  M.  Clarke  [ü]  im  Devon  Nordamerikas 
ein  Bruchstück  eines  Orthorernf!  gefunden,  welches  die  Spuren  einer 
kalkigen  Protokoncha  erkennen  ließ.  Allerdings  blieb  die  Sache 
noch  etwas  zweifelhaft,  weil  jener  Fund  allzu  unvollständig  war 
—  das  Fossil  enthielt  nur  eine  einzige  Luftkammer  — ,  so  dass 
eine  Bestätigung  der  Clarke'schen  Entdeckung  höchst  wünschens- 
wert erschien. 

Diese  Bestätigung  hat  nun  Ph.  Pocta  in  der  eingangs  er- 
wähnten Abhandlung  [7]  geliefei-t,  wozu  ihm  Funde  in  Barrande's 
Etage  Ei  bei  Prag  Gelegenheit  gaben.  An  dem  Fundorte  Vysko- 
cilka  kommen  tuffige  Kalksteine  vor,  welche  ungewöhnlich  gut  er- 
haltene „körperliche"  Graptolithen  führen  und  deshalb  den  Sammlern 
wohl  bekannt  sind.  Sie  bergen  aber  auch  zahlreiche  kleine  Reste, 
eine  Mikrofauna,  aus  juvenilen  Exemplaren  aller  Ordnungen  der 
Mollusken  bestehend.  Dünnschliffe  zeigen  neben  Gastropoden  und 
Ijamellibranchiaten  zumal  in  großer  Zahl  winzige  Or^Aoceras-Schalen, 
die  häufiger  sind  als  erstere.  Die  Sclniitte  treffen  die  Schälchen 
selbstverständlich  in  verschiedenen  Richtungen,  median  geschnittene 
Schalen  sjnd  sehr  selten  —  auf  hunderte  von  Durchschnitten  kommen 
nach  Pocta  1 — 2  central  geführte  vor.  Von  einer  näheren  Be- 
stimmung der  Gehäuse  kann  selbstverständlich  nicht  die  Rede  sein. 
Eine  Anzahl  von  centralen  Durciisclmitten  jugendlicher  Orthoceras- 
Individuen  konnte,  da  dieselben  die  Anfangskammer  erhalten  hatten, 
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über  die  Form  derselben  beleliren,  wäfirend  größere,  erwachsene 
Individuen  durchwegs  ohne  Än&ngskaminer  erscheinen,  die  gebrech- 
lich gewesen  und  abgefallen  zu  sein  scheint. 

Die  von  Pocta  untersuchten  (^My«)ceros-Schalen  messen  nur 
0,6  bis  12  mm  in  der  Länge,  müssen  also  als  von  sehr  jugendlichen 
Individuen  herrührend  angesprochen  werden.  Wie  Pocta  hei-vor- 
hebt,  lassen  sich  unter  diesen  Schalen  jene  beiden  Gruppen  unter- 
scheiden, in  welche  Barrande  die  erwachsenen  trennte:  die  „longi- 
eones"  mit  zylindrisch-konischen  und  die  „brevicones''  mit  kum 
kegelförmigen  Gehiiusen.  Man  kann  diese  beiden  Gruppen  schon 
in  den  jüngsten  Entwickclungsstadien  leicht  untei-scheiden,  hin- 
sichtlich der  Anfangskammer  aber  zeigen  sie  im  allgemeinen  die- 


Fig.  1.  Fig.  2. 


Fig.  1  kurz  kegelfünsig«,  Fig.  2  sabzylindriscli  konische 

juvenile  ÖrtAoara«- Schale  von  Vrekocilka  nach  Pocia. 

(Die  Figuren  kopiert  nach  Fig.  0  und  Fig.  3  der  Tafel,   auf   welcher 

Pocta  die  Schnitte  in  fünf  zigfacher  Vci^rßBerung  nach  Zeichauiigeu 

mittelst  der  Camera  lucida  zur  Ansicht  brachte.) 

selben  Verhältnisse.  Die  Protokoncha  erscheint  als  blasenförmige, 
zuweilen  unten  etwas  zugespitzte  Kammer,  die  gewöhnlich  durch 
eine  Einschnürung  von  der  ersten  Luftkammer  abgeschnürt  ist. 
Immer  ist  dieser  Anfang  der  Schale  von  größeren  Dimensionen 
als  die  folgende,  erste  Luftkammer.  Bei  den  zylindrisch-konischen 
Schalen  pflegt  die  Anfangskammer  eine  etwas  wenig  bedeutendem 
Breite  zu  besitzen,  ist  aber  gewöhnlich  höher  als  die  erste  Lutt- 
kammer.  Bei  den  kurz  kegelförmigen  ist  ihr  Umiiss  sehr  von  jenen 
der  anderen  Kammern  abweichend,  so  dass  sie  sogleich  in  die 
Augen  fällt. 

Wie  Pocta  hervorhebt,  unterscheidet  sich  die  Masse,  aus 
welcher  die  Protokoncha  dieser  Schälchen  besteht,  in  den  Durch- 
schnitten   auch    nicht   im  geringsten   von  der  Masse   der    Cibrigeii 
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Schale.  Es  muss  deshalb  ai^enommen  werden,  dass  auch  die 
Anfangskammer  ebenfalls  wie  die  Übrige  Schale  aus  Kalk  besteht. 
Sehr  selten  ist  in  den  Durchschnitten  der  juvenilen  Schalen 
der  Sipho  zu  sehen,  so  dass  es  scheint,  als  wenn  der  Schnitt  in 
den  meisten  Fällen  denselben  nicht  getroffen  hätte,  was  allerdings 
leicht  verständlich  wird,  wenn  man  in  Betracht  zieht,  dass  in  jenen 
Fällen,  in  welchen  der  Sipho  zußülig  getroffen  wurde,  die  Siphonal- 
duten  nur  etwa  0,04  bis  0,08  mm  messen,  also  eine  sehr  unbedeu- 
tende, vom  Schnitt  leicht  zu  fehlende  Breite  besitzen.  Vom  Sipho 
selbst  ist,  wie  Pocta  berichtet,  in  den  juvenilen  Gehäusern  keine 
Spur  zu  entdecken  —  in  diesen  Stadien  hatte  die  denselben  ein- 
hallende Membrane  noch  keine  festen  Bestandteile  (Kalk),  die  den 
Verlauf  des  Sipho  hätten  andeuten  können. 


Fig.  3. 


pig.  3  nach  Fig.  6  Pocta's. 


Höchst  interessant  aber  sind  die  Verhältnisse  der  Siphonal- 
duten,  welche  Pocta  schildert.  Wir  lernen  hier  die  Art  und 
Weise  kennen,  in  welcher  die  von  Barrande  so  genau  unter- 
suchte und  eingehend  geschilderte  Narbe  zu  stände  kam.  Pocta 
bringt  zwei  Schälchen  -  Durchschnitte,  an  welchen  die  Siphonal- 
duten  der  ersten  Luftkammer  ersichtUch  sind,  zur  Abbildung. 
Das  erste,  welches  in  Fig.  3  reproduziert  ist  (welche  der  Fig.  6 
bei  Pocta  entspricht),  ist  eine  subzylindrische  Schale,  welche  von 
den  übrigen  jugendlichen  Ortkoceras  des  tuffigen  Kalkes  von 
Vyskocilka  insoferne  abweicht,  als  die  Embryonalschale  nicht 
durch  eine  Einschnürung  von  dem  übrigen  Schalenteil  abweicht. 
Pocta  meint,  dass  dies  daher  rühre,  weil  dieses  Exemplar  noch 
jugendlicher  sei  als  die   übrigen.     „Es  ist  —  sagt  er  wörtlich  — 
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aus  dem  ganzen  Habitus  dieser  Schale,  welche  nur  drei  Scheide- 
wände besitzt,  zu  schheßen,  dass  uns  dieselbe  ein  sehr  junges  In- 
dividuum vorstellt  und  es  ist  mOglich,  dass  erst  später  die  Proto- 
koncha  durch  Einschnörung  von  der  übrigen  Schale  sich  abgrenzt." 
Ich  muss  gestehen,  dass  mir  das  nicht  sehr  wahrscheinlich  scheint. 
Ist  die  Protokoncha  der  Orthoceren  kalkig  —  und  ich  meine,  dass 
Pocta  dafür  durch  seine  Untersuchungen,  welche  Clarke's  an 
imvollständigem  Materiale  gemachten  Wahrnehmungen  bestätigen, 
den  vollgültigen  Nachweis  erbracht  hat  ■ — ,  dann  ist  schwer  einzu- 
sehen, wie  später  eine  solche  Einschnürung  hätte  vor  sich  gehen 
können.  Ich  glaube,  dass  eher  anzunehmen  ist,  dass  in  Beziehung 
auf  diese  Einschnürung  die  jugendlichen  Orthoceras-Geh&ase  einige 
Verschiedenheit  zeigen.  Uebrigens  ist  auch  bei  diesem  in  Rede 
stehenden  Schälchen  der  Erabryonalteil  etwas  breiter  als  die  erete 
Luftkaminer  und  zeiclmet  sich  insbesonders  durch  seine  beträcht- 
liche Höhe  aiis.  Glücklicherweise  traf  der  Schnitt  sehr  genau  die 
Siphonatduten,  —  wir  sehen  unfern  der  Mitte  der  Schale  drei 
Duten,  welche  je  jünger,  desto  enger  werden.  Die  letzten  zwei 
bilden  ein  einfaches  Röhrchen,  die  erste  Dute  ist  in  der  Anfangs- 
kammer wie  kragenförmig  umgestülpt.  Diese  Umstülpung  ist  es, 
welche  die  Narbe  auf  der  ersten  Scheidewand,  die  Cicatrix  Bar- 
rand e's  bildet. 

Unsere  Fig.  4  giebt  das  von  Pocta  zur  Abbildung  gebrachte 
kurz  kegelförmige  Schälchen  wieder,  bei  welchem  der  Schnitt  nur 
zwei  Siphonolduten  getroffen  hat.  Auch  hier  liegt  der  Sipho  nicht 
central  und  auch  hier  scheint  die  Dute  der  dritten  Scheidewand 
weiter  zu  sein  als  jene  der  vierten. 

Als  Hauptergebnis  seiner  Untersuchimgen  führt  Pocta  folgende 
Sätze  an: 

1.  „Die  Gattung  Orthoceras  hatte  eine  kalkige  Anfangskammer. 

2.  Die  Gestalt  derselben  war  sackförmig,  nach  unten  etwas 
wenig  verei^  und  immer  von  bedeutenderer  Breite  als  die  erste 
Luftkammer. 

3.  Diese  Protokoncha  besteht  nur  in  juvenilen  Stadien,  später 
fehlt  sie  und  die  Spuren  derselben  an  erwachsenen  Individuen  ge- 
hören zu  den  größten  Seltenheiten  (Clarke). 

4.  Die  erste  Siphonaldute  stülpte  sich  auf  der  ersten  Scheide- 
wand kragenförmig  um  und  bildete  so  die  Narbe  (Barrande's 
cicatrix).  Diese  erste  Siphonaldute  pflegt  eine  andere  Form  zu 
Itaben  als  alle  übrigen  Duten  der  Schale.  Bei  einigen  Arten 
(z.  B.  Orthoceras  mundum)  ist  dieser  Unterschied  zwischen  der 
ersten  Siphonaldute  und  zwischen  allen  übrigen  Siphonalöffnungen 
besonders  bedeutend." 

Gegen  diese  Sätze  wird  sich  schwerlich  eine  Einwendung  er- 
heben lassen.     Dass  damit  die  Annahme  einer  aus  Eonchyolin  auf- 
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gebauten  und  —  wie  Jäkel  will,  festgehefteten  —  Embryonal- 
schale der  Orthoceren  hinfällig  wird,  bedarf  wohl  keiner  weiteren 
Ausführung.  Biese  kQlme  Annahme,  die  sogar  in  einem  schematischen 
Bild  des  Schalenanfanges  eines  Orthocerenkörpera  ihren  Ausdruck 
fand  [8],  braucht  uas  weiter  nicht  zu  beschäftigen,  wohl  aber  die 
Frage,  wie  es  denn,  nachdem  für  Ortkoceras  eine  kalkige  Embryonal- 
schale  nachgewiesen  wurde,  mit  dem  embryonalen  Teil  des  NauHliis- 
Gehäuses  steht.  Auch  für  Nautihis  ist  wohl  zweifellos,  dass  die 
kappenförmige,  mit  Narbe  versehene  Kammer,  welche  Branco 
seinerzeit  für  die  erste  Anlage  des  ^owftYws-Gehäuses  hielt  [9], 
keineswegs  der  eiförmigen  Embryonalkammer  der  Ammoniten  und 
Belenmiten  entspricht,  sondern  vielmehr  von  Hyatt  mit  Recht 
als  zweite  Kammer  (erste  Luftkammer)  betrachtet  wird.  O.  Jäkel 
hat  dafür  einen  sehr  interessanten  Beleg  angeführt  [10],  indem  er 
einen  Nautiltts  Barrandei  v,  Hauer  aus  der  alpinen  Trias  schil- 
derte und  zur  Abbildung  brachte,  bei  dem  zwar  nicht  die  Embryonal- 
kammer selbst,  aber  doch  der  Abdruck  derselben  erhalten  ist.  Die 
NautiU  dieser  Gruppe,  für  welche  Hyatt  die  Gattung  Syringoceras 
kreierte  [11],  besitzen  einen  durchbrochenen  Nabel,  sowie  manche 
andere  triadische  und  paläosoische  AoMfeViw-Fonnen.  Das  von 
Jäkel  zur  Abbildung  gebrachte  Exemplai-  wird  von  ihm  mit  folgen- 
den Worten  geschildert:  „Ein  Nautilus  Barrandei  Hauer,  den  ich 
vor  vielen  J^ren  in  den  roten  Keuperkalken  des  Rötelstein  bei 
Aussee  fand,  lässt  zwar  den  Anfai^  der  Schale  vermissen,  zeigt 
aber  dessen  Eindruck  auf  der  Innenfläche  der  letzten  Windung. 
Dieser  Eindruck  schließt  sich  zunächst  mit  scharfen  Seitenkanten 
den  noch  erhaltenen  Kammern  an.  Allmählich  nach  dem  Apex 
zu  verschmälert  sich  dieser  Eindruck  der  gekammerten  Schale  ganz 
regelmäßig,  um  dann  plötzlich  mit  einer  ovalen  Verbreiterung  zu 
enden.  Diese  ovale  Verbreitening  kann  nur  als  Eindruck  der 
eiförmigen  Urkammer  gedeutet  werden,  die  dann  derjenigen  des 
Ileleinniten  phragmoams  oder  von  Qoniatites  compresaua  genau  ent- 
sprechen würde,  während  bekanntlich  bei  den  eng  eingerollten  Am- 
monitün  diese  Urkammer  in  der  Regel  durch  Zusammeodröckung 
etwas  deformiert  ist.  Dass  diese  eiförmige  Urkammer  bei  N.  Bar- 
randei verkalkt  war,  ist  wohl  mit  Sicherheit  anzunehmen,  da  sie 
snnst  auf  die  nächste  verkalkte  Windung  schwerlich  einen  so  regel- 
mäßig ovalen  Eindruck  verursacht  hätte.  Da  aber  hei  den  älteren 
Nautiliden  die  dieser  entsprechende  Urkammer  fehlt,  so  ist  es 
wohl  sehr  wahrscheinlich,  dass  sie  erst  im  Laufe  der  Phylogenie 
Kalksalze  zur  Ausscheidung  brachte  und  anfangs  aus  Konchyolin 
bestand,  aus  dem  wohl  auch  die  Urkammer  der  Orthoceren  be- 
standen haben  mochte." 

Die    Schlusssätze   dieser   Ausführung    erscheinen    wohl   durch 
Pocta's  Untersuchungen   über   die  Anfangskainmer  bei  Ortkoceras 
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widerlegt.  Auch  bei  Orthoceras  ist  die  Anfangskaramer  kalkig, 
merklich  breiter  als  die  erste  Luftkammer  und  von  dieser  meist 
durch  eine  deutliche  Einschnärung  getrennt.  P  o  c  t  a's  Unter- 
Buchungen  ei^ben  aber  wesentlich  verschiedene  Verhältnisse  für 
die  brevikonen  und  longikonen  Orthoceras  und  auch  unter  den 
letzteren  (man  vergleiche  Pocta's  Figuren  1 — 6)  zeigen  sich  sehr 
bedeutende  Unterschiede  in  Bezug  auf  Höhe  und  Breite  sowie  die 
meist  sehr  deutliche,  zuweilen  aber  auch  zurücktretende  Einschnürung. 
Die  „Gattung"  Orthoceras  Breyn  ist  eine  ungemein  große,  sehr  ver- 
schiedene Typen  umfassende  Cephalopodengruppe.  Gleiches  gilt  von 
der  „Gattung"  Nautilus,  die  zweifellos  polyphyletiachen  Ursprunges 
ist,  wie  neuerdings  erst  v.  Mojaisovics  hervorhob,  indem  er  die 
triadischen  Nautili  in  vier  Familien  {ClydonattHUdae,  Syringonauti- 
lidae,  OryponautiUdae  und  Temnoeheilidae)  mit  zahlreichen  Gattungen 
schied  [12].  Es  ist  also  von  Haus  aus  anzunehmen,  dass  auch  die 
verschiedenen  NauHHdae  gerade  so  wie  die  Orthoceraüdae  verschie- 
den gestaltete,  aber  wohl  insgesamt  kalkige  EmbryonaUcammern 
besaßen.  Ein  wesentlicher  Unterschied  zwischen  der  Embryonal- 
kammer  von  Orthoceras  und  NauHltts  einer-,  QoniaMtes,  Ammonites 
und  Belemnites  andererseite  wie  es  einst  von  Branco  angenommen 
wurde,  besteht  thatsächlich  nicht.  Wahrscheinlich  wird  sich  auch 
fQr  die  NauÜUdae  in  ähnlicher  Weise,  wie  Branco  es  fOr  die  Am- 
tnonoidea  nachgewiesen  hat  [13],  ergehen,  dass  die  Gestaltung  der 
Embryonalkammer  hohen  Wert  für  die  Unterscheidung  phylo- 
genetischer Abteilungen  besitzt. 

Es  ist  also  wohl  zu  erwarten,  dass  die  Untersuchung  der  An- 
fongskammer  der  NautiHdae  von  neuem  aufgenommen  wird  und  ihre 
Ei^ebnisse  möghcherweise  mit  Erfolg  zur  Aufhellung  der  Descendenz- 
verhftltnisse  verwertet  werden. 

Unter  den  Untersuchungsreaultaten  Pocta's  möchte  ich  aber 
eines  noch  mit  wenigen  Worten  hervorheben.  Es  ist  allerdings 
nur  an  wenigen  Schälchen  der  Sipho  oder  vielmehr  der  Durchtritt 
desselben  durch  die  ersten  Scheidewände  ersichtlich  gewesen.  Bei 
diesen  aber  zeigte  sich  stets,  dass  die  der  Embryonalkammer  näher 
liegenden  Duten  beträchtlich  weiter  waren  als  die  entfernteren. 
Eine  von  etwas  schräger  Lage  des  Schnittes  herrührende  Täuschui^ 
halte  ich  dabei  um  so  mehr  für  ausgeschlossen,  als  wohl  unsere 
Fig.  4  (Pocta's  Fig.  8)  einen  schrägen  Schnitt  darstellt,  welcher 
die  erste  und  zweite  Scheidewand  nicht  an  der  Stelle  des  Sipho 
trifft,  während  Pig,  3  (Pocta's  Fig.  6)  gewiss  einen  nahezu  cen- 
tralen Schnitt  zur  Ansicht  bringt.  Es  scheint  mir  in  dieser  Wahr- 
nehmung, dass  bei  den  juvenilen  Orthoceras-GBh&aaen  der  Sipho 
der  ersten  Luftkammem  weiter  ist  als  bei  den  folgenden,  ein 
Fingerzeig  für  die  Annahme  gelegen,  dass  wir  als  Ahnen  aller 
Chihoceras-FarmeD   solche    mit  sehr    weitem   Sipho    voraussetzen 
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dürfen.  Damit  stimmt  Qberein,  dass  die  meisten  geologisch  älteren 
Formen  sich  durch  das  Vorhandensein  eines  weiten  Sipho  aus- 
zeichnen. R,  Hoernes.    [26] 
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Ueber  den  Antagonismus  zwischen  Hermaphroditismus 

und  Differenzierung,  sowie  über  einige,   dieses  Thema 

berührende  Fragen. 

Von  Dr.  J.  Schapiro,  Bern  (Zool.  Institut).    Oktober  1902. 

Äls'  ich  an  meiner  im  vergangenen  Jahre  gedruckten  Disser- 
tation') arbeitete,  hatte  ich  Gelegenheit,  mich  in  das  Wesen  des 
Hermaphroditismus  einigermaßen  zu  vertiefen;  hierbei  fiel  mir 
die  Thatsache  auf,  dass  der  sich  fast  durch  das  ganze  Tierreich 
ziehende  Hermaphroditismus  stets  Rückbildung  im  Gefolge  hat. 

Da  diese  Thatsache,  die  mein  damaliges  eigentliches  Thema 
nm-  streifte,  von  hohem  biologischem  Werte  ist  und  meines  Wissens 
bis  jetzt  noch  von  niemandem  in  ihrem  Zusammenhange  konstatiert 
wurde,  geschweige  denn  eine  wissenschaftliche  Erklärung  über  die 
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Ursache  dieser  Erecheinung  gegeben  worden  ist,  so  habe  ich  es 
mir  zur  Aufgabe  gemacht,  in  dieser  Schrift,  an  Hand  von  prak- 
tischen Beweisen,  auch  die  Ursache  dieser  merkwQrdigen  Thatsache 
zu  ergründen  und  zu  erklären. 

Ehe  ich  nun  mit  meinen  theoretischen  ÄusfOhrungen  beginne, 
schicke  ich  die  denselben  als  Basis  dienenden  Thatsachen  voraus. 

Coelenterata. 
Klasse  Ctenophora. 

Die  hermaphroditen  Ctenophoren  repräsentieren  nach  der  An- 
sieht  maßgebender  Forscher,  wie  Richard  Hertwig,  Lang, 
Hatschek  und  Heider  und  Korscheit')  auf  das  „Wahrschein- 
lichste" einen  selbständigen  Stamm  des  Tierreiches,  „welcher  mit 
den  Onidaria  nur  an  seiner  Wurael  zusammenhängt  imd  mit  ihnen 
nur  jene  Ahnenformen  gemeinsam  hat,  welche  der  Fortsetzung  und 
Umwandlung  in  die  Polypenformen  vorhergingen."  Unter  der 
großen  ausgestorbenen  Ahnenreihe,  welche  die  Lücke  zwischen  der 
„Cnidarienwurzel"  und  den  Ctenophoren  ausfüllen,  waren  sicherlich 
(unserer  Auffassung  gemäß)  die  nächsten  Ahnen  —  wenn  dieselben 
keine  Hermaphroditen  waren  —  der  jetzigen  hermaphroditen 
Ctenophoren  höherstehend  als  letztere.  Allerdings  lässt  sich  dieses 
nicht  direkt  beweisen,  aber  für  das  Gegenteil,  d.  h.  dass  die 
nächsten  Ctenophorenahnen  niedriger  als  dieselben  standen,  oder 
wenigstens  gleichstehend  waren  — ,  ist  man  auch  den  Beweis 
schuldig. 

Immerhin  sprechen  die  Ctenophoren  zu  Gunsten  meiner  Auf- 
fossung,  indem  sie  „einen  nach  einseitiger  Richtung  selbständig 
ausgebildeten  Seitenast  des  Stammbaumes  repräsentieren,  der  wohl 
kaum  zu  einer  direkten  Weiterbildung  höherer  Tierformen  die 
Grundlage  abgab."  Der  Hennaphroditismus  tritt  hier  also  nicht 
bei  entwickelungs&higen  Formen  auf,  sondern  bei  solchen,  die  den 
„Fortschritt"  gerade  nicht  auf  ihre  Fahne  geschrieben  haben,  und 
Nichtvorwärtsschreiten  ist  bekanntlich  auch  schon  Rückschritt. 

Vermalia*). 
Coelhelminthen. 
Klasse  Chaetognaten. 
Die  Stellung   der  Chaetognaten  im  System  wird    von  vielen 
maßgebenden  Forschern  mit  derjenigen  der  Anneliden  in  Zusammen- 
hang gebracht. 


1)  Heider  imd  Eorechelt,  Lehrbuch  d.  vergl.  EoturickelongfigeKh.  d. 
wiibdkwen  Hera,  Kap.  Otenophoren. 

2)  Ani  die  henua)diroditen  Tnrtjellarien  gehe  ich  nicht  näher  ein,  weil,  wie 
begannt,  die  I1iyl<%eiKfle  deradben  noch  aidit  so  weit  festgestellt  iit,  dasH  wir  eioen 
Vergleich  zwisdien  ilmen  und  ihren  nächsten  „Ahnen"  neben  könnten,  um  ,zu  «it- 

Dr    z26'  Cookie 


372     Schq>iro,  AntagoiiUiiius  iwiscbeii  Herrn  afthroditiBmiiB  und  Differenaerun^. 

0.  Hertwig')  hat  schon  auf  die  UebereiiiBtimmiing  (auf  Quer- 
schnitten) hingewiesen,  die  zwischen  Sagitta  und  Folygordius  be- 
stehen. „Thats&chlich  ze^  sich  in  dem  Vorhandensein  pariger, 
mit  Epithel  ausgekleideter  Cölomsäcke  eines  dorsalen  und  ven- 
tralen Mesenteriums,  sowie  der  vier  in  gefiederten  Blättchen  an- 
geordneten Längsmuskelbänder,  zu  denen  in  einzelnen  Fällen  noch 
Andeutungen  einer  transversalen  Muskulatur  hinzukommen,  eine 
bedeutsame  Uebereinstimmung  in  der  Tektonik  beider  Gruppen." 
„Die  Geschlechtsorgane,  vor  allem  die  des  männlichen  Abschnittes, 
zeigen  eine  bedeutende  Uebereinstimmung  mit  den  Verhältnissen 
der  Anneliden."  Vergleichen  wir  nun  die  Chaetognaten  mit  den 
AnneUden,  so  werden  wir  keinen  Augenblick  zögern,  erstere  auf 
eine  niederere  Entwickelungsstufe  zu  stellen.  Das  bei  den  Anne- 
liden entwickelte  Bauchmark  finden  wir  bei  den  Chaetognaten  nur 
in  ganz  reduzierter  Fonn,  nur  andeutui^weise,  im  ventralen 
Ganglion  des  Rumphbschnittes.  Au&erdem  haben  die  Anneliden 
eine  Ringelung  des  Körpers,  eine  metamere  Anordnung  der 
Exkretionsorgane,  des  Nerven-  und  Blutgefäßsystems. 

Anneliden. 

Klasse  Chaetopoden. 

Bei  den  im  al^meinen  hochstehenden  Anneliden  unterscheiden 

sich  in  der  Klasse  der  Chaetopoden  die  hermaphroditen  Oligochäten*) 

von  ihren  nahen  marinen  Verwandten,  den  PolychSten,  durch  die 

sdieideii,  ob  sie  Tückgebildet  sind  oder  nicht  Ebenso  tinterlsMe  icbes,  die  IVenw- 
toden  und  Geetoden  &1b  direkten  Beweis  ffir  den  Zusunmenhaog  xwltchen  Henna- 
phroditiamiiB  und  Bflckbilduag  ajuufühien,  weil  wir  fflr  die  Bflckbildong  bei  dteeen 
Ülereo  «ine  andere  Utsache  als  den  Hennaphroditismui  ang;eben  können. 

Die  hennaphroditen  Trem&todeo  nnd  Ceatoden  werden  bekanntüdi  t<hi  tnr- 
beliarienäbnlichen  Plath^lininten  hergeleitet.  Und  »igen  dieselben  (Trematoden  und 
Cestoden)  eine  entschiedene  Bückbildung.  Zunficbst  fehlt  ihnen  das  Flimmeiepitliel 
der  Turbell&rien.  Auch  iwigen  die  Trem&toden  einen  viel  achwöcberen  Orad  der  Ent- 
wickelnng  des  Nervenafstetns,  auch  der  Dann  ist  meist  za  eioem  „Oabeldann"  vecein- 
facht  worden.  Einen  noch  viel  höheren  Qrad  der  BQckbildung  haben  die  Geetoden 
anfEUweiBen.  Bei  diesen  sind  auBerdem  noch  der  ganze  Damkanal  nebet  Bdüttnd 
und  Mund5f(nnng  verloren  gegangen.  Die  Emihrung  erfolgt  bekanntlich  dnrch-EndoB- 
moee,  durch  Aufnahme  flüssiger  Nahrung  aus  den  Oewebeaiften  oder  aua  dem  Dann- 
kannl  ihica  Wirtes.  Da  dieselben  (Trematoden  und  Cestoden)  Parasiten  sind,  so 
wird  gewöhnlich  —  auch  mit  gewisser  Benechljgung  — ,  ihre  Bückbildung  auf  den 
Parasitismus  zurückgeleitet.  TJad  wenn  wir  auch  ohne  Vorbehalt  die  rflckbildende 
Wirkung  des  letzteren  zugeben,  so  ist  allerdings  damit  noch  nicht  bewiesen,  dan 
im  Torli^enden  Falle  nicht  auch  der  HermaphroditismuB  bei  der  Rückbildung  ooe 
Bolle  spielL  Jedenfalls  ist  es  von  Wichtigkeit,  die  Thatsacbe  su  konststaeren: 
Nicht  bei  fortgeschrittenen  Trematoden  nnd  Cestoden  —  wenn  sie  das  wlnm  — , 
sondern  bei  rückgebildeten  Trematoden  und  Cestoden  giebt  es  einen  Hemufjhro- 
ditismns. 

1)  Beider  u.  Eorschelt,  Entwickelungsgeach.  S.  247. 

2)  Dieedben  sind  alle  Henns^irodittti. 
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rudiment&ren  oder  fehlendeD  Äugen,  durch  das  Feblen  der  Palpen, 
Girren,  Tentakeln  und  Kiemen  und  durch  den  Mangel  der  Psra- 
podien:  sie  sind  also  bedeutend  niedriger  oi^^anisiert  als  ihre 
gonochoristischen,  marinen  „Ahnen"  und  haben  denselben  gegen- 
über eine  bedeutende  Rückbildung  zu  verzeidmen, 

Klasse  der  Hirudineen. 

Einen  viel  stärkeren  Grad  der  Rückbildung  hat  die  Klasse  der 
Hirudineen  erlitten.  —  Diese  sind  bekanntlich  in  ihrer  Gesamtheit 
Hermaphroditen.  —  Zu  dem  Mangel  der  Borsten,  Parapodien, 
Girren  und  Kiemen  kommt  noch  die  Reduzierung  der  Leibeshohle 
hinzu,  die  durch  Parenchymwucherung  eingeengt  wurde  und  in 
Kommunikation  zu  den  Blutgefilfien  getreten  ist.  Der  das  Bauch- 
mark umschliefiende  Sinus,  auch  die  Seitenge&ße  sind  Reste  des 
Cöloms. 

Klasse  der  Prosopygier. 

Die  hermaphroditen  Bryozoen  sind  im  Vergleich  zu  den  an- 
deren Prosopygiem  —  Brachiopoden  \md  Sipunkularien  —  von 
ziemlich  niedriger  Organisation.  Ganz  abgesehen  von  der  Bryozoen- 
ordnimg  der  Entoprocten,  der  auch  eine  Leibeshöhle  fehlt,  mangelt 
auch  der  höherstehenden  Ektoproctenordnung  das  hochwichtige 
Blutgef&fisystem.  Ja  bei  der  letztgenannten  (Ektoproctenordnung) 
weist  die  Unterordnung  Gymnolaemata  (Lophopoden)  auch  hin- 
sichtlich der  Leibeshöhlenverhältnisse  eine  Rückbildung  und  Ein- 
buße auf,  „indem  daselbst  die  Auskleidung  der  Leibeshöhle  nicht 
mehr  die  Form  eines  Epithels  zeigt,  während  bindegewebige  Stränge 
des  sogenannten  Funikulargewebes  die  Leibeshöhle  durchsetzen*)." 

Holothurien. 
Unter  den  Holothurien  sind  es  die  Apoden  (Motpadiden  und 
Synaptiden)  —  meistens  Hermaphroditen  — ,  die  sich  durch  Rück- 
bildung auszeichnen.  Eine  Bauchfläche  kommt  bei  denselben  nie- 
mals zur  Ausbildung.  Die  Füßchen  sind  durch  Rückbildung  ver- 
loren gegangen.  Hinzuzufügen  sei  noch,  dass  unter  den  Apoden 
die  Molpadiden  im  Verhältnis  zu  ihren  Dendrochiroten- Ahnen*) 
außer  den  oben  angeführten  noch  folgende  Rückbildungen  zu  ver- 
zeichnen haben:  1.  einfache,  sehr  schlauchförmige  Fühler,  2,  der 
St«inkanal  ist  stets  einfach  im  Gegensatz  zu  den  Dendrochiroten, 
die  mit  baumförmigen,  meist  stark  verzweigten  Mundfühlem  ver- 
sehen sind,  und  einem  oft  mehrfachen  Steinkanal.  Was  nun  die 
Synaptiden  betrifft,  so  haben  dieselben  allerdings  in  mancher 
Beziehung   sozusagen    eine    einseitige  Entwickelung   und  Speziali- 


1)  Heider  <l  Konchelt,  Entwickelungigesch.  d.  wirbdloe.  Tiere,  8.  1250. 

2)  Häckel,  Syrt.  Phylog.  S.  438-41,  Bd.  IL  ... 
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siening,  nämlich  darin,  dass  die  Zahl  der  Steinkanäle  häufig  be- 
deutend vermehrt  ist,  ebenso  wie  die  Zahl  der  Platten  im  Kalk- 
ring; man  muss  jedoch  zugeben,  dass  die  nicht  zur  Ausbildung 
gelangte  Bauchfläche,  das  Verschwinden  der  Fofichen,  das  nur 
vorübergehende  {in  der  Jugend)  Auftreten  der  fünf  Hauptkanäle, 
die  späterhin  rückgebildet  werden,  und  nicht  zu  allerletzt  der  Ver- 
lust der  Wasserlungen,  —  dieses  idles  den  Synaptiden  den  Stempel 
einer  markanten  Rückbildung  aufdrücken. 

Mollusken. 
Die  hemiaphroditen  Solenogastres  (Aplacophoren)  sind  im 
Verhältnis  zu  den  hypothetischen  Fromollusken  und  den,  letzteren 
am  nächsten  stehenden  Placophoren  bedeutend  rückgebildet.  Mantel 
und  Fuß  sind  rückgebildet,  ebenso  ist  die  Kieme  bedeutend  redu- 
ziert. Meistens  ist  die  Schale  verloren  gegangen.  Die  beiden 
Vorkammern  des  Herzens,  von  welchem  oberhalb  des  Enddarms 
und  des  Perikards  nur  noch  ein  Rudiment  der  Kammer  vorhanden 
ist,  sind  ebenfalls  verloren  gegangen. 

Gastropoda. 
Klasse  Opistobranckia. 
(Hermaphreditisch .) 
Das  sehr  maßgebende  Herz  ist  rückgebildet.    Nur  Herz-  und 
Herzvorkammer. 

Schale  und  Mantel  sind  meist  rudimentär  oder  fehlen  ganz. 

Klasse  Pulmonata. 

Herz  mit  einer  Vorkammer  und  Kammer. 

Der  Pallealkomplex  ist  in  einem  Antimer  vollkommen  rück- 
gebildet. 

Die  beiden  {Opistobranchia  und  Pulmonata)  sind  also  im  Ver- 
hältnis zu  ihrer  hypothetischen  >)  Stammform  —  Urschnecken 
(Procochliden)  —  sehr  rOckgebildet. 

Ärtkropoda. 
Unter  den  Arthropoden  —  der  formenreichsten  Haupfgruppe 
des  Tierreiches  und   zugleich   der   höchstentwickelten  Gruppe  der 
Wirbellosen  —  finden  sich*)  nur  sehr  wenige  Hermaphroditen. 

Entomostraken  (Örustacea). 
Bei   den  Entemostraken    sind  es  vor  allem   die  Cirripedien, 
welche  Hermaphroditen  und  rückgebildet    sind.     Statt   einer   wei- 


1)  Häckel,  System.  Phylog.  S.  562. 

2)  Mit  meii>er  Auffassatig  über  die  BeaehuDgen  zwischen  RQcklHldaDg  und 
Herm&phroditismas  fibereiiutimmeDd.  ,  ->  ■ 

D,g,tzfi:=byL.OOglC 


Schapiro,  AntogoniamuB  zwiachen  HermaphroditiamiiB  und  Differenzierung.    375 

teren  Erörterung  über  ihre  Yerwandtschaft  und  Äbstanunmig')  — 
ob  dieselben  von  der  Copepodenlegion  oder  von  einer  Urphyllo- 
podenfonu  abzuleiten  sind  —  und  einen  Vergleich  betreu  ihrer 
Rückbildung  anzustellen,  wähle  ich  den  in  diesem  Falle  sichersten 
Weg,  n&mhch  den  Vei^leich  im  Bau  der  Oi^ane  des  ausgewachsenen 
Tieres  zu  seinem  Metamorphosenstadium.  Den  niedrigsten  Grad 
der  Rückbildung  der  erwachsenen  Cirrepeden  haben  die  Lepa- 
darien  aufiniweisen. 

Das  zweite  Antennenpaar  wird  abgeworfen.  Das  Abdomen 
verkümmert.  Wichtige  Kopforgane,  wie  die  Augen,  werden  rück- 
gebildet. Zum  Schlüsse  sei  noch  hervorgehoben,  dass  das  Herz 
hier  völlig  rückgebildet  ist. 

Einen  grüneren  Grad  der  Rückbildung  haben  die  Alcippiden  ^), 
indem  sie  von  den  sechs  Thorax-Beinpaaren,  die  bei  den  Lepadarien 
auch  noch  im  erwachsenen  Zustande  erhalten  geblieben  sind,  drei 
Paar  verloren  haben  und  so  dem  erwachsenen  Tiere  nur  noch  drei 
Paar  geblieben  sind.  Den  stärksten  Grad  *)  haben  die  Rhizocephalen 
erreicht.  Dem  erwachsenen  Tiere  sind  aufier  den  sämtlichen  Glied- 
maflen  auch  Thorax,  Abdomen,  Darmkanal  und  Sinnesoi^ne  ver- 
loren gegangen.  In  dem  übrig  gebUebenen,  sackförmigen  Kopf  be- 
finden sich  fast  nur  die  hennaphroditen  Gonaden. 

Klasse  Arachnoiden  (Tracheata). 
In  der  Klasse  der  Arachnoiden  sind  es  die  Tardigraden,  welche 
zwittrig  sind.  Dieselben  sind  kleine,  einfach  gebaute,  reduzierte 
Tiere.  Von  ihrer  Zusammengehörigkeit  mit  den  Arachnoiden  sind 
nur  die  acht  Extremitätenstiunmel  als  verwandtschaftliche  Zu- 
sammengehörigkeit übrig  geblieben,  während  das  Blutge&ßsystem, 
Tracheen  und  dieMalpighi'schen  Gefäße  —  beide  letztere  typische 
Merkmale  der  Arachnoiden  —  fehlen.  Sie  sind  also  höchst  rück- 
gebildet. Und  wenn  wir  auch  mit  Häckel*)  annehmen  wollten, 
dass  die  Arctisconien  verkümmerte  „Chaetopoden  sind,  welche 
gleich  den  ähnlichen  Myzostomien  Blutge&ße  und  Nephridien  ver- 
loren haben,"  nun,  so  ist  doch  auch  ihre  Degeneration  außer  Zweifel. 

Tunicaten. 
Die  Tunicaten  sind    bekanntlich   zwittrig.    Ihre  Gruppe  wird 
jetzt  von   den  maßgebendsten  Autoren  —  so  Häckel"),  Heider 


1)  Heider  n.  Korachelt,  Entwii^keliuigBgeecfa.  a.  a.  w.    8.  600  n.  w. 

2)  Den  höheren  BflckbildungHgrad  dervelben  wird  wohl  aach  ihr  ParautiBmiM 
mit  bewirkt  haben. 

3}  Den  höheren  Rückbildang^rad  denelben  wird  wohl  auch  ihr  ParuitiBmaB 
mit  bewiikt  haben. 

4)  Hickel,  SjBt.  Phylog.  Bd.  II  S.  642. 

5)  Hacke  I,  Sjit  Ph^log.  Bd.  III  B.  34,  Bd.  H  8.  32a 
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und  Korachelt')  und  vielen  anderen  —  mit  den  Wirbeltiergruppen 
unter  den  gemeinBamen  Stamm  der  Chordonier  vereinigt  und  von 
einer  gemeinsamen  Stammform  hergeleitet.  Eine  ziemlich  genaue 
Rekonstruktion  der  letzteren  wäre  zur  Zeit  noch  verfrüht.  Soviel 
jedoch  läset  sich  schon  jetzt  über  den  ursprünglichen  Chordonier- 
organismus  sagen,  dieselben  hatten  unter  anderem*):  ein  dorsales 
Medularrohr,  darunter  Über  dem  ventralen  Dartnrohr  die  Chorda, 
zu  beiden  Seiten  derselben  ein  Paar  Colomtaschen,  dazu  kommen 
noch  die  Kiemenspalten  und  Segmentierut^.  Demgegenüber  zeigen 
die  Tunicaten  eine  auffallende  Rückbildung. 

Klasse  Appendicularien. 

Bei  den  kleinen  pelagischen  Appendicularien  ist  die  Segmen- 
tierung bis  auf  kleine  Spuren  in  der  Schwanzregion  verschwunden. 
In  erster  Linie  wollen  wir  aber  den  Verlust  des  Cöloms  hervor- 
heben. Zu  erwähnen  sei  noch*)  „die  partielle  oder  totale  Rück- 
bildung des  Blutgefäfeystems"  derselben. 

Eine  noch  viel  größere  Rückbildung  zeigen  die  Äscidien.  Die 
Ascidienlarve  deutet  auf  eine  frühere,  sehr  hochstehende  Organi- 
sation dieser  Ordnung.  Wir  linden  bei  derselben  ein  dorsales  aus 
Hirn  und  Rückenmark,  durch  ektodermale  Einfaltung  wie  bei  den 
Wirbeltieren  bestehendes  Nervensystem,  ebenso  eine  entodermale, 
zwischen  Nervenrohr  imd  Darm  eingeschaltete  Chorda  dorsahs. 
Dass  die  Äscidien,  wie  die  Tunicaten  Überhaupt,  auch  „ur- 
sprünglich ebenso  echte  Coelomarier,  wie  die  nächstverwandten 
Vertebraten  und  wie  die  gemeinsamen  Ahnen  heider  Stämme, 
die  Frontonier"  sind ,  braucht  nicht  betont  zu  werden.  Auch 
zeigt  die  segmentierte  Schwanzregion  auf  eine  frühere  Seg- 
mentierung der  Ascidienahnen.  Vergleichen  wir  nun  damit 
die  OiganisationshChe  der  fertigen  Ascidie,  so  müssen  wir  zu- 
geben, dass  eine  kolossale  Rückbildung  bei  letzterer  eingetreten 
ist.  Der  Ruderschwanz  samt  Chorda  ist  verloren  gegangen.  Das 
hochdifferenzierte  Nervensystem  -  Rückenmark  und  Hirn  —  hat 
sich  bis  auf  ein  Ganglion  reduziert.  C^lom  ist  geschwunden,  von 
Segmentierung  keine  Spur. 

Salpen. 
Bei  den  Salpen  hat  bekanntlich*)   die  Verwachsung  des  Em- 
bryo mit  dem  Muttertiere  den  Entwickelungsgang  modifiziert  und 
cänogenetisch  verkürzt;  und  die  embryonalen  Verhältnisse  derselben 
liegen  daher  nicht  so  klar  wie  bei  den  Äscidien.     Immerhin  wissen 


1)  EDtwickelungsgeed).  d.  wirbello«.  TieTe  S.  1420. 

2)  Heider  u.  KorachelL 

3)  HSckel,  87Bt.  Ph;log.  Bd.  II  S.  341. 

4}  Heider  u.  KoracIieU,  EntwickelungBgescb.  S.  14I& 
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wir,  dass  der  Salpenembryo  ^)  noch  am  Hmterende  das  kolben- 
förmige Rudiment  des  Ruderschwanzes  (nebst  Chorda)  als  Erbstück 
von  den  Copelatenahnen"  besitzt.  „Später  wird  dieser  „Eläoblast" 
rfickgebildet;"  so  genügt  es,  wenn  wir,  statt  anderer,  diese  be< 
deutende  Rückbildung  der  Salpen  hervorheben. 

Wirbeltiere. 
Bei  den  Wirbeltieren  finden  wir,  ihrer  höchsten  Entwickelung 
entsprechend,  nur  sehr  selten  den  Hermaphroditismus. 

Cyclostomen. 

Unter  den  beiden  Ordnungen  der  Cyclostomenklasse  ist  die 
hermapbroditische  Myxinoidenordnung  degeneriert  und  niederer 
stehend  als  die  Petroniyzonten,  Die  Wirbelsäule  bleibt  stets  auf 
einer  niedrigeren  Entwtckelungsstufe  als  bei  letzteren.  Knorpel- 
elemente, welche  WiAelkörpem,  Bogenrudimenten  und  Dornfort- 
sätzen entsprechen,  treten  hauptsächlich  nur  bei  den  Petromyzonten 
auf.  Die  Augen  sind  bei  den  Mysinoiden  ganz  rudimentär.  Linse, 
Sclera  und  Chorioidea  fehlen.  Während  das  Gehöroi^an  der 
Petromyzonten  zwei  Ringkanäle  enthält,  besitzen  die  Myzinoiden 
nur  einen  u.  a.  m.^). 

Aus  den  hier  von  mir  zu  Tage  geförderten  Thatsachen,  die 
sich  auf  das  gesamte  Tierreich  —  wo  nur  der  Hermaphroditismus 
auftritt  —  erstrecken,  geht  deutlich  hervor,  dass  Hermaphroditismus 
und  ROckbildung  in  einem  gewissen  Abhängigkeitsverhältoisse  zu- 
einander stehen  und  eine  gewisse  Wechselwirkung  zwischen  ihnen 
existiert.  Die  oben  angegebenen  Thatsachen  lassen  keinen  Zweifel 
darüber  aufkommen,  dass  es  für  die  Organisationshöhe  eines  Or- 
ganismus von  hoher  Bedeutung  ist,  ob  derselbe  entweder  nur 
männliche  oder  nur  weibliche  oder  beides,  männliche  und  weib- 
liche Geschlechtsstoffe  produziert,  so  dass,  wenn  letzteres  der  Fall 
ist,  auch  eine  Reduktion  in  der  Organisationshöhe  zu  konstatieren 
ist.  —  Es  drängt  sich  uns  nun  die  Frage  auf:  „Warum?,"  was  für 
eine  Bewandtnis  hat  es  mit  dem  Zusammenhang  von  Hermaphro- 
ditismus und  Rückbildung?  Eine  Untersuchung  dieses  verwickelten 
Gegenstandes  verdient  umsomehr  in  Angriff  genommen  zu  werden, 
als  die  Grenzen  derselben  nicht  abgesteckt  sind  und  der  Gedanken- 
gang bei  einer  Erörterung  dieser  komplizierten  Frage  —  wenn  sie  in 
ihrer  Allgemeinheit  erfasst  wird  — ,  zu  Streifeögen  auf  verschiedene, 
interessante    biologische  Gebiete    verleitet.    Ehe    ich   jedoch    die 

1)  HIckel,  Syst  Phylog.  Bd.  H  S.  347. 

2)  D&  die  Myxiiioiden  außerdem  noch  paraeitiacli  Bind,  so  könnte  Dum  aller- 
dings <hre  Rflckbildung  einfach  auf  den  Parantismns  nuficbfflliFen.  Gleichviel  er- 
lelwn  wir  darkna,  dus  der  HermaphroditieinUB  nicht  mit  Fortschritt  Hand  in  Hand 
geht,  sondon  mit  Bfickschritt.  ,-  i 
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eigentliche,  uns  hier  beschäftigende  Frage  in  Angriff  nehme,  halte 
ich  es  für  zweckmäßig,  noch  folgendes  ins  Bereich  meiner  Betrach- 
tung zu  ziehen. 

Das  Gesetz  der  Kompensation  des  Wachstums  (Ausgleichung) 
wurde  bekannthch  schon  von  Geoffroy  St.  Hilaire^)  —  in  dich- 
terischer Ahnung  auch  von  Goethe*)  —  aufgestellt.  Dasselbe 
SE^  aus,  „daaa,  wenn  viel  oi^anische  Substanz  zum  Aufbau  irgend 
eines  Teiles  verwandt  wird,  anderen  Teilen  die  Nahrung  entzogen 
wird  und  sie  damit  reduziert  werden,"  —  Dass  keinem  Teile  im 
Organismus  etwas  zugelegt  werden  kßnnte,  ohne  dass,  um  in 
der  Oekonomie  das  Gleichgewicht  zu  erhalten,  einem  anderen  da- 
durch ii^end  etwas  abgezogen  werde.  Höchstwahrscheinlich  durch 
diesen  Gedanken  angeregt,  hat  nun  Herbert  Spencer*)  auf  den 
Gegensatz,  der  zwischen  Fortpflanzung  und  Individuation  besteht, 
bedeutungsvoll  hingewiesen. 

„Individuation,"  d.  h.  ein  höherer  Grair  der  individuellen  Ent- 
wickelung,  z.  B.  ein  höherer  Grad  der  Vervollkommnung  des 
Baues  oder  in  der  Größe  u.  s.  w.  schließt  in  sich  einen  niedrigeren 
Grad  der  Fortpflanzungsfunktion  ein,  und  umgekehrt  bewirkt  ein 
gesteigerter  Grad  der  Fortpflanzung  einen  Niedei^ang  in  der 
Individuation," 

„Jedes  neue  Individuum,  mag  es  als  Keim  oder  in  einer  noch 
höher  entwickelten  Form  sich  ablösen,  stellt  einen  Abzug  von 
der  Masse  eines  oder  zweier  vorher  existierender  Individuen  dar. 
Welche  Nährstoffe  immer  neben  dem  Keime  aufgehäuft  werden 
mögen,  wenn  derselbe  in  Gestalt  eines  Eies  abg^eben  wird,  so 
bat  damit  doch  der  Erzeuger  ebensoviel  Nährstoff  verloren. 

Kein  Tropfen  Blut  kann  vom  Fötus  absorbiert  und  kein  Schluck 

Milch  von  dem  Jungen  nach  seiner  Geburt  getrunken  werden,  ohne 

dass  der  Mutter  dadurch  gewebebildende  und  kraftentwicketnde 

Materialien  in  äquivalenter  Menge  entzogen  werden.     Und    alle 

späteren  Hilfeleistungen,  welche  der  Nachkommenschaft  zu  gute 

kommen,  wenn  sie  aufgezogen  wird,  bedingen  für  den  einen  oder 

für  beide  Erzeuger  ebensoviel  Verlust  in  Form  von  Anstrengung, 

welcher   sich   nicht   durch   entsprechende  Einnahme  in  Gestalt 

assimilierter  Nahrung  bezahlt  macht." 

Umgekehrt  bewirkt  eine  Progression,  sei  es  in  Differenzierung 

des  Baues    oder  in  Größe,    eine  Herabsetzung  der  Fortpflanzung, 

denn  die  Kraft,  d.  h.  der  Verbrauch  von  verdauter  und  at^iorbierter 

Nahrung,    die   zur  Bildung  neuer  Organismen  nötig   ist,    wird   in 


1)  DarwiD,  Variieren  d.  Arten,  S.  389. 

2)  Goethe,  Bildung  und  Umbildang  oi^an.  Naturen,  S.  606. 

H)  Spencer,  FrinzipieQ  der  Biologie,  Bd.  II  fiberaetet  von  Vetter.    Kap.324. 
Stottgart  1877. 
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diesem  Falle  zu  den  Baustoffen  der  OrganisationshOhe  und  Gröfie 
verwendet. 

Spencer  führt  auch  einige,  wenn  auch  in  ganz  allgemeiner 
Form  gehaltene  Beispiele  hierfür  an:  So  haben  z.  B.  die  Rader- 
tierchen bei  geringer  Körpergröße  und  Differenzierung  eine  außer- 
ordentliche geschlechtliche  Vermehrung  aufeuweisen.  Nehmen 
wir  hingegen  die  höheren  Säugetiere,  so  finden  wir  hier  eine  sehr 
geringe  Vermehrung. 

Zur  Ergänzung  der  in  etwas  zu  al^emeinen  Zügen  von  Spencer 
gegebenen  Darstellung  will  ich  hier  noch  einfi^n,  dass  dieser 
Antagonismus  meiner  Meinung  nach  sich  in  zweifacher  Form  zeigt: 
als  „Konkurrenz"  und,  wenn  ich  mich  so  ausdrücken  darf  —  als 
„Parasitismus". 

Unter  „Konkurrenzforra"  verstehe  ich  fönendes:  Wenn  die 
Geschlechtsfunktion  sich  in  einem  Zustande  außerordentlicher  Tbätig- 
keit  befindet,  so  beansprucht  sie  dann  einen  höheren  EmShrungs- 
grad.  Letzteres  hat  nun  zur  Folge,  dass  das  von  außen  her  dem 
Organismus  zugefOhrte,  bestimmte  Nahrungsmaterial,  welches  zur 
gleichmäßigen  Verteilung  unter  alle  seine  Organe  gelangen  sollte, 
denselben  bis  zu  einem  gewissen  Grade  endogen  wird  und  sie 
dementsprechend  unausgebildet  bleiben.  (Das  obenerwähnte  Bei- 
spiel der  Rädertiere  mag  hier  als  Erläuterung  dienen.)  Das  Ge- 
schlechtsorgan tritt  also  hier  in  Konkurrenzbewerb  mit  den  anderen 
Organen  um  das  eingeführte  Nährmaterial. 

Was  nun  die  zweite  Form,  die  „Parasitismusform"  des  Anta- 
gonismus betrifft,  so  glaube  ich,  dieselbe  wird  am  besten  an  den 
Geschlechtsreifeerscheinungen  des  Rheinlachses  illustriert.  Be- 
kanntlich erlangen  die  aus  dem  Meere  den  Rhein  hinaufwandemden 
Lachse  ihre  völlige  Geschlechtsreife  erst  im  Rheine,  wo  sie  auch 
ihr  Laichgeschäft  vollziehen.  Nun  findet  während  dieser  Zeit  eine 
auffällige  Veränderung  im  ganzen  Organismus^)  statt. 

Ganz  abgesehen  von  der  Verschiedenheit  der  BeschafFenheit 
des  ganzen  Aeußeren,  wie  z.  B.  in  der  Farbe  u.  s.  w.,  zeigt  sicli 
hauptsächUch  ein  großer  Gegensatz  zwischen  der  Reifeentwickelung 
der  Geschlechtsorgane  und  des  Übrigen  Körpers.  So  findet  z.  B. 
beim  Laichweibchen,  bei  welchem  die  Eierstöcke  während  dieser 
Zeit  einen  vollen  vierten  TeiP)  des  gesamten  Körpergewichtes  be- 
tragen (beim  Winterweibchen  betragen  dieselben  nur  0,4"/,  des 
Körpergewichtes),  eine  kolossale  Abmagerung  des  Körpers,  haupt- 
sächlich im  Rückenteile,  statt,  dasselbe  trifft  im  großen  Ganzen 
auch  beim  Männchen  zu,  wenn  auch  in  einem  klein  wenig  ge- 
ringeren Maße.    Das    Interessanteste    und   Bedeutendste    an    der 

1)  Mieacher,  Stat.  n.  biolog.  BeitH^  znr  Kenutnie  d.  Bheinlachses  im 
Bhein  ersch.    Internat.  Fischereiausetellimg,  Berlin  1880  (Schweiz)  Leipzig. 

2)  Mietcher,  S.  163.  ,--  I 
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Sache  ist  nun  folgendes.  Mie  scher  (S.  164)  und  imdere  haben 
durch  sorgfältige  Untersuchungen  festgestellt :  „Der  ßheinlachs  Dunmt 
vom  Aufsteigen  aus  dem  Meere,  bis  er  verlaicht  hat,  niemals  Nah- 
rung zu  sich."  Die  Geschlechtsorgane  reifen  also  hier  nicht  da- 
durch, daas  dieselben  von  der  Nahrungseinfuhr  eine  größere  Portion 
Nährstoffe  absorbieren,  sondern  dadurch,  dass  sie  sich  direkt  von 
den  anderen  Körperteilen  em&hren.  (In  Betracht  kommt  hier 
hauptsächlich  der  Seitenrumpfmuskel.  Bei  der  Geschlechtsreife 
übertrifft  der  ui^e^re  Verlust  des  Rumpfmuskels  an  Baustoffen 
bei  weitem  den  Verbrauch  an  Eiweifisubstanz  beim  Aufbau  des 
ESerstockes.)^)  Der  Antagonismus  zwischen  Individuation  und  Fort- 
pflanzung tritt  also  hier  nicht  in  der  Form  von  Konkurrenz  auf, 
sondern  trfigt  sozusagen  den  Charakter  von  Parasitismus.  Trotz 
dieser  verschiedenen  (Konkurrenz  und  parasitischen)  Formen  des 
Antagonismus  zwischen  Individuation  und  Fortpflanzung,  sind  die- 
selben ihrem  Wesen  nach  doch  nicht  verschieden;  in  beiden  F&Urai 
handelt  es  sich  um  Entziehung  von  Nährstoffen.  Und  glaube  ich 
daher,  dass  der  Ausdruck  Nahrungs-Autogonismus  als  Definition 
für  diesen  Antagonismus  mit  seinen  beiden  Attributen  am  besten 
passt.  Aufier  dem  eben  erörterten  Antagonismus,  bei  dem  der 
Schwerpunkt  in  den  Nahrut^sstoffen  liegt,  giebt  es  aber  noch  einen 
anderen  Antagonismus,  der  mit  „Oekonomie-Nfthrstoffen"  nichts 
zu  thun  hat  und  von  letzteren  ganz  uoabhäi^ig  ist.  Ich  will  den- 
selben definieren,  1.  als  den  durch  die  Individuation  hervorgerufenen 
Antagonismus  zwischen  der  gesamten  Individuationssumme  und  den 
einzelnen  Teilen  oder  Individuationszellen  derselben,  2.  als  den 
diu^h  die  Individuation  herbeigeführten  Antagonismus  zwischen 
den  Fortpflanzungszellen  und  den  Individuationszellen. 

Meines  Wissens  ist  auf  diese  Art  Antagonismus  noch  von  nie- 
mandem hingewiesen  worden  —  jedenfalls  nicht  so  ausgesprochen 
und  nicht  in  diesen  Betrachtungskreis  gezogen  — ,  dass  es  zu  Be- 
trachtungen, wie  die  folgenden  von  mir  angestellten,  Aiu'egung 
gab,  nichtsdestoweniger  bin  ich  überzeugt,  dass  derselbe  {der  Anta- 
gonismus) hochbedeutungsvoll  ist  und  dass  seine  eingehende  Be- 
gründung für  so  manche  biologische  Probleme  höchst  wertvoll 
w&re.  In  folgendem  will  ich  ihn  nun  zu  b^rOnden  und  zu  ot- 
läutem  versuchen. 

Bereits  in  meiner  Arbeit :  Ueber  Ursache  und  Zweck  des 
Hermaphroditismus')  u.  s.  w.,  stellte  ich  den  Satz  auf,  in  dem 
ich  hervorhob :  „Dass  je  höher  ein  Individuum  steht ,  somit 
also  auch  seine  Geschlechtszellen  im  Werte  steigen  (weil  sie 
doch  seine  gesamten  Eigenschaften  in  sich  tragen  müssen),   desto 


1)  Mieacher.  S.  163. 

2)  Biolog.  Centralbl.  Nr.  4—5,  1902. 
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einseitiger,  reduzierter,  im  Vei^leich  zu  den  GeBchlechtazellen 
nur  rudimentär,  sind  die  somatischen  Zellen.  Daher  rnüasen  sie 
in  gegebener  Zeit  ihren  Platz  rfiumen.  D.  i.  „Tod",  weil  wir 
uns  doch  „Leben"  nur  als  ein  „Ganzes"  von  ewiger  Dauer  denken 
können,  während  die  somatischen  Zellen  nur  einen  Bruchteil  der 
Lebenserscheioungen  des  Ganzen  in  sich  erfüllen."  Die  logische 
Quintessenz  dieses  Satzes  ist:  die  Individuation  verteilt  ihre  Güter 
zwischen  den  beiden  Zellarten  ungleich. 

Je  höher  die  Organisation,  je  höher  die  Gesamtindividuations- 
summe  ist  (ihre  somatischen  Zellen  daher  einen  kleineren,  nich> 
tigeren  Bruchteil  des  Gesamtlebens  darstellen)  —  desto  vermin- 
derter müssen  Lebens-  und  Existenz&higkeit  der  spezialisierten 
oder  Individuationszellen  sein.  Die  Geschlechtszellen  hingegen 
gehen  mit  der  Oi^anisationshöbe  des  Individuums  Hand  in  Hand. 
Li  demselben  Mafte,  in  welchem  der  Oi^anisationsgrad  des  Indivi- 
duums steigt,  steigt  auch  ihm  parallel  die  Orgemisationshöhe  der, 
dieses  höher  oi^anisierte  Individuum  erzeugenden  Geschlecht- 
zelle. Wir  sehen  aUo  einen  Antagonismus  zwischen  der  gesamten 
IndividuatioD  und  den  einzdnen  Teilen  der  Individuation  — 
oder  der  Summe.  Ebenso  sehen  wir  hier  auch  einen  Antagonis- 
mus zwischen  der  —  wenn  ich  mich  so  ausdrücken  darf  —  ge- 
samten „potentiellen"  Individuation ,  d.  h.  zwischen  den  Ge- 
schlechtszellen^) und  den  Individuationszellen.  Em^  au^edrfickt, 
eine  höhere  Oi^anisatdon,  der  sich  gegenseitig  bedingenden') 
„aktuellen"  und  „potentiellen"  Individuation,  bedingt  einen  niedereren 
Grad  der  Lebenstfaätigkeit  und  Fähigkeit  der  sie  zusammensetzen- 
den Teile.  Nach  der  vorangeschickten  Erörterung  unterhegt  es 
nun  keinem  Zweifel  mehr,  dass  der  Differenzierung  das  größte, 
nicht  zu  überwindende  Hemmnis  im  Wege  liegt,  und  zwar  kommt 
es  nicht  von  außen  her,  sondern,  was  noch  viel  mehr  bedeutet,  von 
innen  heraus,  vom  Wesen  und  von  der  Beschaffenheit  der  Diffe- 
renzierung selbst,  indem  die  durch  letztere  neuentstandenen  Diffe- 
renzierungs-  oder  Individuationszellen  —  (und  zwar  eben,  weil  sie 
durch  erstere  [Differenzierung]  gebildet  sind)  —  nun  weniger 
lebens&hig  sind. 

Angesichts  dieser  eben  vorang^ai^enen  Erwägung  di-ängt 
sich  uns  die  große  Frage  unwillkOrUch  auf:  Wie  wurde  diese  hohe 
Differenzierung,  der  wir  in  der  ganzen  Organismenwelt  begegnen, 
überhaupt  möglich?  Es  scheint  vielleicht  etwas  gewagt,  ich  bin 
jedoch  überzeugt,  dass  wir  allein  diesen  Weg  einschlagen  müssen, 


1)  Die  GeschlechtszelleD  eatbalten  doch  jedeofalls  wenigsteas  potentleU  die 
mktuelle  oder  Bichtbue  Indiridtutioa  des  höher  orgsnisierten  OrgaDisaim. 

3)  Wenn  wir  die  Geechlechlszelle  als  potentielle  Individuation  beseichnen,  dann 
hSnnen  wir  natürlich  fOr  das  ganze  Individuum  den  Ansdmck  „aktuelle  Individu- 
atiaa"  gebrauchen.  -.  , 
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wollen  wir  ans  Ziel  gelangen,  eine  befriedigende  Lösung  dieses 
Rätsels  zu  geben. 

Meiner  Ueberzeugung  nach  ist  die  Differenzierung  durch 
die  Ämphimixis  m<^ glich  geworden.  Ja,  wir  sehen  uns 
sogar  zu  der  Annahme  genötigt,  dass  der  wirkliche  Zweck  der 
Aropbimixis')  ihre  eigentliche  und  tiefe  Bedeutung  —  weshalb  sie 
in  so  großer  Verbreitung  in  der  Organismenwelt  auftritt*),  und  was 
für  einen  Sinn  dieses  hat?  ist  die,  die  Differenzierung  Ober- 
haupt zu  ermöglichen. 

Unter  Ämphimixis  verstehen  wir  bekanntlich  seit  W  ei  s- 
mann')  „die  Verraischung  der  Vererbungssubstanzen  zweier  Indi- 
viduen". 

Diese  „Vermischung"  findet  bekanntlich  in  zwei^her  Weise 
statt;  bei  den  Metazoen  in  Form  von  „Befruchtui^",  bei  den  Proto- 
zoen in  Form  von  „Konjugation".  Der  Uebersichtlichkeit  halber  will 
ich  mit  der  Befruchtung  der  Metazoen  beginnen.  Die  Kernteilung  nach 
der  Befruchtung  wird  dadurch  hervorgerufen,  dass  sich  zwei  „Halb- 
keme"  zu  einem  ganzen  Kerne  vereinigen.  Die  Kopulation  der 
männlichen  und  weiblichen  Kemsubstanzen  hat  also  dem  Kerne 
seine  Normalgröfie  *),  und  somit  auch  die  zur  embryonalen  Entwicke- 


1)  Der  besseren  Uebemcht  halber  gebrauche  ich  ToilSufig  das  Wort  ,^mtdii- 
miziB",  im  I^ufe  aiuerer  DiBkugnon  wird  es  sich  jedoch  Eeigen,  dass  nach  mir 
der  Schwerpunkt  nicht  in  der  Ämphimixis  selbst,  sondeni  in  der  Bpeualisienmg  der 
EeiDusetle  Üogt. 

2)  Ich  muss  hier  bemerken,  dass  ich  mit  diesem  Satse  nicht  etw&  sagen 
wollte,  die  Natnr  hat  die  Ämphimixis  „absichtlich"  eingefOhrt,  um  Differenuenrng 
zu  crmCglichen.  Sondeni  ich  betone,  dass  mir  die  Annahme  einer  „absichtlichen" 
ZwechnABigkeit  in  der  Natnr  ganz  fem  liegt  IXe  richtige  lalerpretatioD  meiner 
Worte  ist  vielmehr  die:  die  Selektion  hielt  die  „absichtslos"  auftretende  Ämphi- 
mixis deshalb  fest  und  hat  deshaJb  der  Ämphimixis  zu  solch  einer  grofien  Verbrei- 
tung in  der  Organismen  weit  verholfen,  weil  durch  dieselbe  (Ämphimixis)  die  Diffe- 
renzierung, welche  im  höchsten  Grade  nützlich  Ist,  erm5gliidit  wurde. 

3)  Weismann,  S.  773,  Aufsätze. 

4)  Um  das,  was  ich  erläutern  wollte,  besser  zu  illustrieren,  habe  ich  diese 
Darstellungaweise  über  das  Wesen  der  Befrachtung  gewählt  Es  ist  mir  nicht  un- 
bekannt, dass  eine  Embryonolentwickelung  auch  ohne  die  „NormalgrCBe"  dee  Kerns 
vor  eSßh  gellen  kann.  Wir  wissen  jetzt  z.  B.,  dass  ein  künstlich  kernlos  gemachtes 
Setigelei  doch  dmch  den  Spermakem  allein  zur  Entwickeluog  kommen  hann.  Da- 
nach möcht«  man  vielleicht  sagen,  dass  für  die  Befruchtung  die  Masse  der  Kem- 
Bubstanz  gleichgültig  sei.  Gleichviel  müssen  wir  es  zugeben,  dass  jede  einzdne 
Keimzelle  (männliche  wie  wdbliche)  für  sich  kein  ganzes  (potentielles)  Leben  ist 
Die  Spermazelle  rauss  eben,  damit  sie  eine  embryonale  Entwickelung  hervorbringe, 
in  eine  andere  Art  von  Geschlechtszelle  umgewandelt  werden.  Wie  ich  glaube, 
wird  man  doch  zugeben  müssen,  dass  das  Verhältnis  des  ZeUprotoplasmas  zu  dem 
Kern  nicht  etwa  so  aufzufassen  sei,  als  wäre  enteres  gewisserrooften  ntir  der  Nähr- 
boden des  Kerns,  auf  dem  derselbe  sich  gut  entfalten  kann,  sondern  vielmehr  ist 
die  gesamte  Zelle  (Zellplasma  wie  Zellkern)  als  do  Ganzes  aufzufassen  —  trotzdem 
dieselbe  auch  nodi  nicht  die  letzte  Lebonseinheit  darstellt  — ,  das  verscbied^K 
Eigenschaften   besitzt,   die   sogar   lokalisiert    und.    ißagen   wir:  die.  Befmchtvng, 
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lung  nötige  Kernsubstanz  gegeben.  Die  Geschlechtszellen  eines 
Individuums  besitzen  also  faktisch  sozusagen  auch  nur  einen  Bruch- 
teil (halbes)  der  „Lebensanlage "  eines  Gesauitindividuums.  Keine 
einz^e  Zelle  im  Organismus,  sei  es  Geschlechtszelle  oder  KOrper- 
zelle,  besitzt  also  ein  ganzes  Leben  oder  wenigstens  die  Anlage  zu 
einem  solchen.  Die  qualitative  Differenz  zwischen  Geschlechts- 
und Körperzellen  ist,  wenn  noch  immer  bedeutend  groß  (die  Ge- 
schlecht^elle  hat  doch  das  Material  —  und  mag  es  audi  nur  die 
Hälfte  sein  — ,  aus  welchem  ein  Organismus  entsteht),  doch  bei 
weitem  nicht  so  groß,  als  wenn  die  Geschlechtszelle  ein  ganzes 
„potentielles"  Leben  besäße,  d.  h.  als  würde  sie  ohne  Kopulation  ein 
Leben  bilden  können.  Kurz  ausgedrückt:  durch  die  Reduzierung 
der  Geschlechtszelle  auf  ein  „halbes"  Leben  und  die  dadurch  not- 
wendig gewordene  Amphiroixis^)  ist  das  Gesamtleben  des  Indivi- 
duums bedeutend  kleiner  geworden  und  bildet  somit  die  körper- 
liche „ Individuati onsz eile"  einengrOßerenBruchteildesGesamtlebens; 
folglich  ist  dieselbe  lebenskräftiger  und  fähiger  geworden. 

Zur  Erläuterung  des  soeben  Gesagten,  sowie  auch  zum  besseren 
Verständnis  des  von  mir  hervoi^ehobenen  Antagonismus  (siehe 
S.  380  u.  w.)  will  ich  folgendes  bemerken;  Jeder  Organismus  besitzt, 
wie  ich  schon  früher  angedeutet  habe,  ein  doppeltes  Leben,  ein 
individuelles  (aktuelles)  und  ein  arterhaltendes  (potentielles)  Leben. 
Bei  ersterem  kommen  hauptsächlich  die  SomazeUen  in  Betracht 
(die  Geschlechtszellen  sind  hier  nur  gleichwertig  mit  den  Soma- 
Zellen).  Beim  Artleben')  hingegen  spielen  nur  die  Geschlechts- 
zellen eine  Rolle,  während  die  KOrperzellen  gar  nicht  mitzählen. 
Da  in  der  Organismenwelt  das  Wesentlichste  die  Arterhaltung  ist, 
so  wird  auch  beim  einzelnen  Lebewesen  das  Art-  oder  potentielle 
Leben  (Geschlechtszelle)  die  Hauptsache  sein.  Wenn  wir  das  Ge- 
samt-Doppelleben  eines  Individuums  =  lOU  ansetzen,  so  kennen  wir 
fOr  das  potentielle  Leben  mindestens  80"/,  rechnen,  den  Rest  nur 
für  das  individuelle.  Des  besseren  Verständnisses  wegen  wollen  wir 
annehmen,   dass  der  Körper  aus  etwa  20  gleichwertigen  Somazell- 

abo  auch  die  Vererbung,  ist  hanpteächlidi  an  die  EemBubataiiz  gebunden.)  Diese 
„lokalinoten"  EigenschafteD  atehen  aber  in  inniger  korrelativer  Beziehung  mm 
Ouizen;  sodaaa,  wenn  das  Ganze  sein  Gepräge  ändert,  anch  die  lokalisierton  Cha- 
raktere sicli  ändern  nnd  mngekehrt.  Ein  entkerntcB  Seeigelei,  in  das  ein  Sperma- 
kern  eindringt,  stellt  nun  eine  ganz  neue  Zellart  dar,  die  vetBchieden  iM.  toh 
beiden  (Ei  und  Sperma)  reifen  Geschtecbtazellarten.  Sozusagen  eine  dritte  Oe- 
Bchlechtazellart.  Diese  dritte  Gescfalechtszellart  müssen  wir  allerdings  als  ein  ganzes 
potentiellea)  Leben  auffassen.  (Ale  dritte  G«schlechtszellart  miuseii  wir  aocli  die 
„kfinstlicb«"  FuUMDOgeneaiB  befrachten.) 

1]  Ohne  Reduzierung  der  Geschlechtszelle  (Kern)  wäre  Amphimixia  unnötig, 
ja  niunOg^ich. 

2)  Die  Geachlechtszellen  und  „Artleben",  weil  in  ihnen  uud  durch  sie  die 
Art  fortdauert. 
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arten  besteht,  sodass  also  jede  Zellart  l"/^  des  Gesamtlebens  aus- 
macht. —  Nun  aber  ist  durch  die  Reifeerscheinungen ')  der  Ge- 
schlechtszelle das  potentielle  Leben  auf  die  Hälfte  reduziert  worden, 
also  =  40.  Das  Gesamtleben  betr&gt  somit  anstatt  100  nur  60  (po- 
tentiell 40-1-20,  aktuelle  60).  Folglich  bildet  auch  jede  Zellart 
statt  l'/o—  17, 7o.  ("7.o  =  17s7»')  des  Gesamtlebens,  d.  h.  einen 
größeren  Teil  desselben.  Die  Individuationszellen  sind  nun  durch 
die  Reduzierung  des  potentiellen  Lebens  lebenskräftiger  geworden. 

Es  braucht  nicht  hervorgehoben  zu  werden,  dass,  wenn  wir 
den  ursprünglichen  Wert  der  Geschlechtszelle  schematisch  auf  80 
taxiert  haben,  durch  ihre  Spezialisienuig  —  und  die  dadurch  für  sie 
notwendig  gewordene  Befruchtung  —  dieselbe  nicht  auf  den  Wert 
von  407oi  der  Hälfte,  sondern  auf  einen  viel  kleineren  Wert  re- 
duziert worden  ist.  Wenn  wir  ein  ganzes  Ge^  halbieren,  so  bat 
doch  jede  Hälfte  nicht  den  Wert  eines  halben  Gefäßes  —  trota- 
dem  wir  es,  wenn  wir  wollen,  wieder  zusammenkitten  und  in 
Funktion  setzen  können  — ,  sondern  einen  verhältnismäßig  kleinen 
Wert.  Kurzum,  durch  die  Reifeerscheinungen')  der  Geschlechts- 
zellen hat  sich  der  Antagonismus  zwischen  letzteren  und  den 
KOrperzellen  viel,  sehr  viel  verkleinert;  die  Körperzellen  sind  bei 
weitem  in  ihrem  Wert  gestiegen,  sie  repräsentieren  einen  viel 
größeren  Teil  des  Gesamtlebens  und  sind  folglich  viel  lebens- 
kräftiger geworden*). 

Was  nun  die  Einzelligen  betrifft,  so  glaube  ich,  dass,  nachdem 
wir  heute  durch  die  Voigfinge  bei  Befruchtung  und  Konjugation 
wissen,  dass  der  Organismus  in  seinem  Wesen  im  Kern  enthalten 
ist  —  wir  mit  Weismann')  sagen  können:  „Dem  „Soma"  der 
Metazoen  entspricht  der  Zellkörper,  dem  „Keim"  die  Kemsubstanz." 


1]  lUchtiger  gesagt:  durch  die  Spegdalisierung  der  Oeschlechtaiellen  in  minn- 
licbe  nnd  weibliche,  sodass  jede  allein  in  no  rm Ale  m  Zustande  entwickelnngsttn^ig 
ist  (H.  Auch  Anmerkg.  4  8.  382). 

2)  Durch  die  Speidalima-ung  der  Geschlechtezelle  hkt  natfirlich  nur  diese  an 
ihrem  Wert  verloren,  nicht  aber  die  Somazellen. 

3)  Wir  haben  oben  eioen  zweiten  Antagonismus  hervorgehoben,  nSmlich  dea 
zwischen  j^aktneller"  Individuation  und  Individuationszelle-  oder  Zellart,  wddMrebeauo 
wie  der  Antagonismus  zwischen  „potentieller"  Individuation  und  Individuatioiiaielle  uf 
die  Differenderung  hemmend  wirken  mnw.  Nach  der  aber  eben  hier  gegebenen  EriSule- 
rong  ist  es  nun  klar,  dass,  wenn  auch  der  erste  AntagotuBrnna  auf  die  Individnatiinis- 
zelle  (Differenzierung)  schon  etwas  hemmend  wirkt  (nach  unserem  Schema  [8. 383]  wird 
das  Yedültnis  zwischen  „aktuellei"  Individuation  und  IndividuationsceUe  =  20: 1  sein), 
so  haben  wir  doch  deutlich  gesehen,  dass  das  Haupthemmnis  doch  in  dem  Anti- 
gonismn«  swiechea  potentieller  Qeeamtindividuatiou  (Ge«cMechtezeUe)  und  Indi- 
viduationBEelle  (80 :  1)  liegt,  was  aber,  wie  oben  im  Text  bemerkt  ist,  sich  dmcb 
die  Spe&alinerung  auf  dn  Minimum  reduderl 

4)  Der  Einfachheit  halber  gehe  ich  auf  den  Makronukleus,  der  auch  die  Be- 
deutung von  Borna  bat,  nicht  ein. 

5J  AufsUze,  a  787. 
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Die  Konjugation  in  der  befruchtungsähnlichen  Form,  d.  h.  eine 
Kemverschmelzung  der  konjugierenden  Tiere,  ist  allerdings  bis 
jetzt  noch  nicht  bei  allen  Einzelligen  beobachtet  worden,  wodurch 
natOrlich  noch  nicht  bewiesen  ist,  dass  es  bei  ihnen  keine  giebt. 
Bei  anderen  Protozoen,  vornehmlich  bei  den  höheren  CUiaten  u.  s.  w. 
ist  sie  aber  mit  Bestimmtheit  festgestellt  worden.  Wählen  wir 
nun  unter  den  miteinander  Konjugation  eingehenden  Ciliaten 
Paramäciiun-  (caudatum)  zur  Erläuterung  (die  befruchtungsähnliche 
Konjugation  bei  demselben  ist  nämli^  in  weiteren  Kreisen  be- 
kannt). Das  Tier  ist  ziemlich  ausgebildet,  die  Außenseite  desselben 
ist  zu  einer  Kutikuia  erhärtet,  welche  von  den  zur  Fortbewegung 
und  zum  Herbeistrudeln  der  Nahrung  dienenden  Cilien  bedeckt  ist. 
Infolge  dieser  Kutikuia,  welche  das  Bindringen  der  Nahrung  in  die 
Körperteile  verhindert,  haben  sich  besondere  Oefhungen  gebildet, 
zur  Aufnahme  und  Abgabe  von  Stoffen:  £in  Zellenmund  und 
Zellenafter.  Wir  sehen  also  hier  eine  verhältnismäßig  große  Diffe- 
renzierung des  Somas  (Mund,  After,  Kutikuia,  Cilien).  Der  von 
mir  vorher  (s.  S.  379ff.)  hervorgehobene,  doppelte  Antagonismus: 
I.  der  gesamten,  aktuellen,  körperlichen  Individuation  und  der 
aktuellen  Individuationszelle;  2.  der  gesamten  potentiellen  (Ge- 
schlechtszelle)  Individuation  und  aktuellen  Individuationszelle,  gilt 
natürhch  auch  für  die  einzelligen  Organismen.  Nur  werden  wir 
anstatt  „Individuationszelle"  Individuation  der  „TeilzellkOrper", 
d.  h.  der  Organe  des  Zellkörpers  der  Einzelligen  sagen  müssen. 
Dass  die  einzelnen  Organe  des  Paramäciums,  z.  B.  der  Mund  u.  a. 
mindestens  den  Wert  einer  Individuationszelle  eines  höheren  Meta- 
zoons  hat,  ist  nicht  zu  bezweifeln  und  muss  von  jedem  einiger- 
maßen wissenschaftlich  Denkenden  ohne  weiteres  zug^eben  werden. 
Wir  werden  also  bei  den  Einzelligen  den  Antagonismus  folgender- 
maßen formulieren  mDssen:  1.  Einen  Antagonismus  zwischen  der 
gesamten  aktuellen  Individuation  oder  Organisation  der  Zelle  und 
den  „aktuellen"  Individuationsteilen  oder  den  einzelnen  Organen 
des  ZellkOrpers  (gleichbedeutend:  ein  Antagonismus  der  gesamten 
Zelle  und  gewisser  Teile  [der  Organe]  derselben).  —  2.  Ein  Anta- 
gonismus der  „potentiellen"  Gesamtindividuation  (=  potentielles 
Leben)  oder  Oi^anisation  und  den  „aktuellen"  Individuationsteilen 
oder  ZellkJ)rperorganen  (gleichbedeutend :  ein  Antagonismus  zwischen 
Zellkern  und  gewissen  Teilen  [die  Organe]  des  Zellkörpers).  Dass 
bei  denselben  trotz  dieses  Antagonismus  eine  ziemlich  hohe  Diffe- 
renzierung ermöglicht  wurde,  ist  nur  dadurch  zu  erklären,  dass 
durch  die  Erscheinung  der  Konjugation')  der  Keimkern  hier 
ebenso  wie  bei  den  Metazoen  auf  ein  halbes  Leben  reduziert 
wurde;   und   da   es   bei   den  Einzelligen  gleichwie  bei  den  Mehr- 

1)  =  Spezialiaienmg. 
XXm.  27 ,  -  I 
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zeUigen  hauptsftchlich  darauf  ankommt,  dasa  die  EIrbaltung  der  Art 
gesichert  iat,  so  ist  es  selbstverständlich,  dass  in  dem  gesamten 
„Doppelleben"    des   einzelligen    Oi^anlBmus  das  potentielle  Leben 

—  Keimkem  —  das  Wesentliche  ist.  Nun  ist  dieses  potentielle 
Leben  durch  die  Reduzierui^  des  Eeimkems  in  seinem  Werte  auf 
em  Minimum  gesunken,  wShrend  die  „aktuellen"  Individuations- 
teile  oder  die  Organe  des  Zellkörpers  durch  die  Reduzierung  im 
Werte  gestiegen  sind.  Der  Autogonismus  zwischen  „Keim"  und 
„Soma"  hat  sich  also  sehr  verringert  und  so  die  Differenzierung 
ermöglicht. 

Da  ich  diesen  Gegenstand  bei  den  Mehrzelligen  schon  ein- 
gehender behandelt  habe,  so  glaube  ich,  es  nicht  wiederholen  zu 
müssen  imd  weise  auf  S.  382,  besonders  auf  die  Anmerkung  Nr.  4  hin. 

Aus  allem  diesem  geht,  wie  ich  glaube,  deutlich  hervor,  dass 
der  tiefere  Sinn  jeder  Amphimixisform,  Konjugation  wie  Befruch- 
tung, darin  liegt,  das  potentielle  Leben  auf  ein  Kleines  zu  setzen 
nnd  30  den  Antagonismus  zwischen  „Ganz-  und  Teilleben"  auf,  ein 
Geringes  herabzusetzen,  wie  es  für  das  Zustandekommen  aller 
Differenzierung  —  dem  Urquell  aller  Entwickelung  —  unbedii^ 
notwendig  ist.  Das  ist  meine  Auffassung  bei  der  Deutung  der 
Ämphimisis.  Weismann  hingegen  schreibt  bekanntUch  der  „Am- 
phimixis"  eine  andere  Bedeutung  zu.  Mit  seinem  ungewöhnlichen 
Scfaarbinn  und  seiner  Eonsequenz  vertritt  Weismann  die  Ansicht, 
dass  die  eigentliche  Ursache  des  Vorhandenseins  der  Amphimixis 

—  {in  beiden  Formen)  —  darauf  beruhe,  die  VielßÜtigkeit  in  der 
individuellen  Färbung  der  Vererbungssubstanz  herbeizuführen.  Um 
die  von  Weismann  zueinander  in  Beziehung  gelnachte  Amphi- 
mixis  und  Vielfältigkeit  oder  Variabilität  besser  begreifen  zu  können, 
muss  folgendes  vorangeschickt  werden.  Weismann  verneint  be- 
kanntUch die  Vererbung  „somatogener"  Abänderungen.  Die  Ver- 
änderungen des  Somas  durch  verschiedene  Einflüsse,  wie  Gebrauch 
und  Nichtgebrauch,  werden  nicht  auf  die  folgende  Generation  ver- 
erbt, sie  sind  nur  „voröbei^ehende"  „passante"  Charaktere.  Das 
„Keimplasma"  wird  nämlich  nicht')  „in  jedem  Individuum  wieder 
neu  erzeugt,  sondern  leitet  sich  von  dem  vorhergehenden  ab,  so 
hängt  seine  Beschaffenheit,  also  vor  allem  seine  Molekularstruktur 
nicht  von  dem  Lidividuum  ab,  in  dem  es  zuMlig  gerade  li^, 
sondern  dies  ist  gewissermafien  nur  der  Nährboden,  auf  dessen 
Kosten  es  wächst,  seine  Struktur  aber  ist  von  vornherein  gegeben." 

Es  existiert  also  keine  korrespondierende  Beziehung  zwischen 
Keim  und  Soma,  ersterer  bleibt  von  letzterem  nnbeeinflusst. 

Wenn  dem  so  ist,  so  drängt  sich  uns  nun  die  schwerwi^ende 
Frage  auf,   wie  ward  es  möglich,    dass  z.  B.  Individuen  ein-  und 

i)  Anfsitte,  S.  324. 
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derselben  Art  verschiedenartige  Charaktere  von  erblicher  Natur 
haben  konnten,  da  alle  Veränderungen,  die  durch  äußere  Einwir- 
kungen am  Individuum  entstanden,  doch  nur  vergänglicher  Natur 
sind  und  mit  dem  Individuum  gleichzeitig  von  der  Bild- 
fl&cbe  verschwinden?!  Ueberhaupt  wie  können  wir  uns  das 
Vorhandensein  jener  vielgestaltigen,  hin-  »md  herschwankenden, 
individuellen  Variabilität  erklären,  der  wir  in  der  Organismenwelt 
beg^nen,  und  die  eine  unbedingt  notwendige  Voraussetzung  aller 
Selektionsprozesse  ist,  wenn  wir  von  der  Annahme  ausgehen,  dass 
der  pEeim"  von  „Soma"  ganz  unbeeinflusst  bleibt?  —  Obgleich 
Weismann')  selbst  zugiebt,  dass  das  Keimplasma  nicht  als  „ab- 
solut" indifferent  den  äu&eren  Binvrirkuagen  gegenüber  anzusehen 
ist,  so  glaubt  er  doch  aus  dem  ungemein  großen  Bebammga- 
vermögen  und  der  unbeirrten  Zähigkeit  der  Vererbung  behaupten 
zu  müssen,  dass  diese  Veränderlichkeit  (des  Eeimplasmas)  eine  sehr 
geringe  sein  muss.  „Sie  könnte  wohl  die  Quelle  zu  allmählichen 
Abänderungen  aller  Individuen  einer  Art  werden,  wenn  dieselben 
lange  Glenerationsfolgen  hindurch  von  den  gleichen  verändernden 
Einflüssen  getroffen  werde»,  nicht  aber  die  Quelle  der  stets  hin- 
und  herschwankenden,  in  tausend  und  abertausenden  von  Kom- 
binationen wechselnden  individuellen  Abweichungen." 

(SdiluM  folgt) 

Franz  von  Wagner.    Schmarotzer  und  Schmarotzertum 
in  der  Tierwelt. 

Leipdg  1902.  Bammlung  GoeacheD.  Geb.  SO  Ffg. 
Das  vorliegende  Büchlein  betrifft  diejenigen  Tiere,  welche  als 
Schmarotzer  am  Menschen  und  an  Tieren  leben.  Es  zer&llt  in 
einen  allgemeinen  und  einen  speziellen  Teil.  Der  erstere  behandelt 
das  Wesen  des  Schmarotzertums,  die  Formen  desselben,  den  Ein- 
fluBS  auf  die  Organisation  des  Schmarotzers,  das  Verhältnis  zu  den 
Wirtstieren  u.  s.  w.  In  dem  speziellen  Teile  werden  die  wich- 
tigsten Parasiten  des  Menschen  beschrieben  und  abgebildet,  nebst 
einigen  Parasiten  der  Haustiere.  Das  Werkchen  bietet  das  Wissens- 
werteste aus  der  Parasitenlehre  in  klarer  und  richtiger  Darstellung; 
bei  dem  fiberaus  niedrigen  Preis  kann  es  weite  Verbreitung  finden. 
H.  E.  Ziemer  (Jena).    [40] 

Schröder,  Chr. :  Die  Variabilität  der  Adalia  bipunetata  L. 
(Col.),  gleichzeitig  ein  Beitrag  zur  Descendenztheorie. 

AUg.  Zätachr.  i.  Entomologie  (Nendaram),  VI,  1901,  p.  355—360,  371—377, 
VII,  1902,  p.  5—12,  37—43  und  &i— 72,  mit  1  Tafel. 
Der  Aufsatz   ist   eine   ausführlichere  Darstellung  einiger  Ent- 
g^nuQgen  des  Autors  gelegentlich  des  Vortrages  von  H,  de  Vries 
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über  seine  Mutationstheorie  auf  der  Naturforacherversammlung  in 
Hamburg  190U.  —  Verfasser  unterwirft  zunächst  auf  Grundlage 
von  Temperaturexperimenten  und  Vergleichung  eines  großen  Ma- 
terials die  zahbeichen  bisher  beschriebenen  .Varietäten  und  Aber- 
rationen von  Adalia  (früher  C'occinella)  Mpuiictata  L.  einer  kritischen 
Untersuchung  auf  ihre  Bewertbarkeit  als  Etappen  phylogenetischer 
Zeichnui^entwickelung.  Bei  einem  ziemlich  hohen  Prozenteatz 
treten  zu  dem  einen  schwarzen  Punkt  der  typischen  Form  noch 
mehrere,  und  zwar  bis  zu  sechs  andere  Punkte  sowie  ein  kleiner 
Strich  neben  dem  Scutellum  hinzu,  welche  mit  dem  ersten  und 
untereinander  verschmelzend  allmählich  immer  kompliziertere 
schwarze  Zeichnungen  ergebeo,  bis  schließlich  die  ganze  Flögel- 
fläche schwarz  ist.  Diese  sieben  Punkte  bilden  aber  nicht,  wie 
Jacobson  behauptet  hat ,  das  allgemeine  Anfangsstadium  der 
Coccinellidenzeichmmg;  vielmehr  sind  nach  vergleichenden  Unter- 
suchungen des  Verfassers  an  anderen  Coccinelliden  auch  hier  Längs- 
streifen  das  Primäre,  und  die  Punktzeichnung  resultiert  erst  als 
Kennzeichnung  der  Knotenpunkte  einer  aus  Läi^-  und  Querstreifen 
entstandenen  Netzzeichnui^. 

Diese  Variationen  der  Zeichnung  stehen  nun  aber  nicht  allein 
für  sich  da,  vielmehr  entspricht  ihnen  eine  gleichzeitige  Variation 
in  anderen  Merkmalen,  von  denen  Verfasser  die  Form  des  Hals- 
schüdes  herausgreift.  Die  Untersuchung  ei^ebt  das  Schwanken 
gewisser  Masse  und  Verbältniszablen  innerhalb  geringer  Grenzen 
bei  der  gewöhnlichen  Form  inpunctata  L.  und  ein  ähnliches 
Schwanken,  aber  um  ganz  andere  Masse  bei  der  ab.  aea^nietulaia  h. 
Es  wird  somit  hier,  und  wohl  zum  ersten  Male  mit  einer  solchen 
beweisenden  Exaktheit  der  Nachweis  erbracht,  dass  auch  für  den 
Tierkörper  anscheinend  ziemlich  irrelevante  Zeichnungsänderungen 
korrelativ  mit  Formänderungen,  die  gar  nicht  an  demselben  Organ 
vor  sich  zu  gehen  brauchen,  zusammenhängen.  Die  variierenden 
Charaktere  können  offenbar  nicht  unabhängig  voneinander  variieren, 
und  es  ist  daher  unzulässig,  die  mannigfachen  beobachteten  Zeich- 
nungsfonnen  bei  Adalia  bipunctata  L.  als  transgressive  Variationen 
aufeuiassen.  —  Verfasser  hat  femer  die  Blattformen  bei  verschie- 
denen Individuen  zweier  Pflanzen,  von  Chrysanthemum  leucan- 
themum  L.  und  Taraxacum  officinah  Wigg.  vergleichend  untersucht 
und  hat  bei  beiden  zwar  Individuen  mit  ganz  charakteristischen, 
von  denen  der  anderen  Individuen  abweichenden  Blattformen  ge- 
funden, aber  auch  bei  beiden  andere  Individuen,  welche  alle  die 
Blattformen  vereinigt  aufwiesen. 

Er  muss  demnach  die  Annahme  eines  explosionsartigen  Auf- 
tretens isolierter  Mutationen  an  irgend  einem  Oigan,  wie  es 
de  Vries  annimmt,  als  unbegründet  ablehnen. 

Aus  der  kontinuierhchen  Reihe  progredienter  Variationen  fixiert 
sich  dann  allerdings  gerne  eine  gewisse  Stufe  intensiver  als  die 
andere.  Darauf  weisen  die  hochinteressanten  Kreuzungsversuche 
des  Verfassers  mit  verschiedenen  .<l(£a/ui-Aberrationen  hin.  Die 
Form  bipunctata  L.   unter   sich    gepaai't    ergab  im  großen  Ganzen 
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wieder  bipwnctata  L.,  oder  doch  nur  einzelne  sonstige  Aberrationen. 
Paarungen  mit  der  ab.  sexpustulata  L,  jedoch  erwiesen  ein  bedeu- 
tendes Uebergewicht  dieser  Form,  welche  nicht  nur  befähigt  war, 
in  der  Nachkommenschaft  über  die  bipunetaia-Ch&raktet^  den  Sieg 
davon  zu  tragen,  sondern  auch  andere  Variationen,  mit  denen  sie 
etwa  gepaart  wurde,  in  sich  verschwinden  zu  lassen  und  endlich, 
unter  sich  gepaart,  fast  nur  wieder  sich  selbst  zu  erzeugen.  Es 
bleibt  somit  wohl  kaum  ein  Zweifei  darüber,  dass  man  die  Ver- 
erbungsgesetze einzelner  Charaktere,  wie  z.  B.  hier  der  Zeichnung, 
nicht  an  sich  abstrahieren  kann,  sondern  dass  diese  verschiedene 
Fassung  je  nach  dem  Zusammenhange  der  gesamten  Charaktere 
annehmen  müssen.  Dr.  P.  Speiser  (Biscbotsburg,  Ostpr.).    [39] 


Otto  von  Fürth.    Vergleichende  chemische  Physiologie 
der  niederen  Tiere. 

Jena  1903.    670  B.    G.  Fischer. 

Man  kann  wohl  sagen,  dass  sich  ein  Buch  von  der  Art  des 
vorliegenden  viele  Naturforscher  geradezu  sehnsuchtsvoll  gewünscht 
haben.  Die  schon  heute  ins  Ungeheure  angewachsene  Litteratur 
der  vergleicbenden  physiologischen  Chemie  der  Wirbellosen  muss 
allen,  die  sich  an  sie  herantrauen,  wie  eine  hundertkOpäge  Hydra 
vorkommen,  aus  der  für  jeden  glücklich  eroberten  Kopf  zehn  neue 
sprossen.  Die  Ergebnisse  sind  verstreut  über  alle  möglichen  Jour- 
nale, sie  sind  oft  enthalten  als  kurze  Nebenbemerkung  in  größeren 
Publikationen  nicht  chemischen  Inhalts  —  denn  vei^leichende 
physiologische  Chemie  haben  so  gelegentlich  nicht  bloß  die  Che- 
miker und  Physiologen,  sondern  auch  die  Anatomen,  Zoologen, 
Botaniker  getrieben  — ,  und  das  SchUmmste:  das  Wertvolle  hegt 
häufig  wie  auf  dem  Boden  eines  Augiasstalles  versteckt.  Also  es  gehOrt 
Mut  dazu,  sich  an  die  Aufgabe  der  Sammlung  und  Sichtung  heranzu- 
wagen und  es  verdient  größten  Dank,  wenn  die  Aufgabe  gelOst  wird. 

von  Fürth  hat  sem  Buch  in  12  Hauptabschnitte  gegliedert  mit 
den  folgenden  Ueberschrift^n :  1.  das  Blut,  2.  die  Atmung,  3.  die 
Ernährung,  4.  die  Exkretion,  5.  tierische  Gifte,  6.  Sekrete  beson- 
derer Art,  7.  die  Muskeln,  8.  die  Gerüstsubstanzen,  9.  die  Farb- 
stoffe der  Gewebe,  10.  Reaervestoffe  und  Aschenbestandteile,  11.  die 
Produkte  der  Sexuatdrüsen,  12.  die  chemischen  Existenzbedingungen 
wirbelloser  Tiere.  Hinzu  kommt  ein  besonderer  Abschnitt:  che- 
mische Vorb^rifFe.  Jedem  Hauptabschnitt  resp.  seinen  Unter- 
abteilungen sind  ausführliche  Litteraturübersichten  angehängt. 

Im  Kapitel  „Blut"  werden  abgehandelt  die  respiratorischen 
Farbstoffe,  das  Hämoglobin  der  Echinodermen,  Würmer,  Mollusken 
und  Arthropoden,  das  Hämocyanin  der  Mollusken  und  Crustaceen, 
das  Echinocnrom  der  Echinodermen,  das  Chlorocruorin  und  Hämery- 
thrin  der  Würmer,  dann  die  interessanten  respiratorischen  Achro- 
globine  der  Mollusken  und  Tunikaten,  die  Eiweißkörper  des  Blutes 
und  die  von  ihnen  abhängenden  Gerinnungsvorgänge,  endlich  die 
Salze  und  ihre  Beziehung  zum  osmotischen  Druck  des  Blutes. 
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Der  Abschnitt  über  die  Atmung  enthält  eine  kurze  Physio- 
logie der  Atmungsorgane  der  niederen  Tiere,  die  respiratorische 
Leistung  derselben  und  deren  Abhängigkeit  von  den  EinSOssen 
des  Mediums:  Aenderungen  in  Reinheit,  Bewegung^  Temperatur 
des  Wassers,  Aenderungen  des  Luftdruckes,  der  Ochtmtensität,  der 
Luftelektrizit&t. 

Der  dritte  Abschnitt  handelt  von  den  Verdauungs-  und  Re- 
sorptionsprozessen. Es  wird  nachgewiesen,  dass  nicht  bloß  bei  den 
Protozoen,  sondern  auch  bei  den  niedersten  Metazoen,  den  Spongien 
und  Onidariem,  ebenso  wie  bei  manchen  parasitären  Würmern  die 
Verdauung  intraceUulär  erfolgt  und  daas  erst  bei  den  höheren  die 
extracelluläre  Verdauung  einsetzt  und  hier  in  höchst  mannigfachen 
Formen,  die  von  den  Digestionstormen  der  Wirbeltiere  stark  ab- 
weichen, zur  Entwickelung  gelangt.  Die  ausgezeichnete  Funktion 
der  Leber  oder  besser  der  Mitteldarmdrüse  der  Mollusken  und 
und  Crustaceen  als  Absonderungsort  för  verdauende  Fermente  »ind 
als  Hauptresorptionsorgan,  ebenso  die  vielen  merkwürdigen  adap- 
tiven Besonderheiten  des  Speicheldrüsensekretes  werden  besonders 
eingehend  besprochen. 

Das  Wenige,  was  man  über  die  Funktion  der  Exkretionsorgane 
und  über  die  Zusammensetzung  der  Exkrete  weiß,  ist  im  vierten 
Kapitel  zusammengefasst.  Die  Durchsicht  der  Litteratur  ergiebt, 
dass  bis  jetzt  Harnstoff  als  Endprodukt  des  Eiweißstoffwechsek  bei 
keinem  Evertebraten  nachgewiesen  ist,  wohl  aber  Harnsäure,  Guanin 
und  Hypoxanthin.  —  Hieran  schließen  sich  an  die  Abschnitte 
„tierische  Gifte"  und  „besondere  Sekrete";  in  ihnen  sind  viele  Dinge 
auseinandergesetzt,  die  man  oft  gern  wissen  möchte  und  von  denen 
man  nie  weiß,  wo  man  sie  finden  soll;  es  sind  da  behandelt  die 
Gifte  der  Bienen,  Fliegen,  Spinnen,  Ameisen,  der  Muscheln,  der 
Eingeweidewürmer,  femer  die  Sekrete  der  Purpurschnecke,  des 
Tintenfisches,  des  Seidenwurms  und  anderes. 

Kapitel  7  und  S  bringen  die  Chemie  der  Muskeln  und  der 
Gerüstsubstanzen,  Kapitel  9  die  Farbstoffe  der  Gewebe.  Die  Ab- 
fassung dieses  zuletzt  genannten  Abschnittes  verdient  besonderen 
Dank;  denn  aus  dem  Wust  der  FarbstoffÜtteratur  das  Wertvolle 
auszulesen,  ist  sicherlich  eine  mühselige  und  unerquickliche,  aber 
auch  besonders  nötige  Arbeit  gewesen;  ein  interessanter  Teil  han- 
delt von  der  physiologischen  Bedeutung  des  Chlorophylls  im 
Tierreich. 

In  dem  Kapitel  „Reservestoffe  und  Aschenbestandteile"  wird 
die  Speicherung  von  Glykogen  und  Fett,  die  Ablagerung  von  Kalk, 
insbesondere  die  Ablagerung  zur  Schalenbildung,  endhoh  die  Ver- 
breitung von  Eisen,  Kupfer  und  Kieselsäure  besprochen.  Der  Ab- 
schnitt über  die  Produkte  der  Sesualdrüsen  bringt  einiges  über  die 
chemische  Zusammensetzung  von  Spenna  und  Eier  der  Wirbellosen 
sowie  ein  Referat  über  die  künsthche  Parthenogenese. 

Endhch  im  letzten  Kapitel  werden  die  wesentlichen  Versuche 
über  die  Unentbehrlichkeit  der  einzelnen  anorganischen  Bestand- 
teile des  Meerwassers  für  seine  Bewohner,  und  die  Versuche  über 
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die  Änpassungsfehigkeit  der  Meeresbewohner  ans  Süflwasser,   der 
SOßwassertiere  ans  Meerwasser  angeföhrt. 

Die  kurze  Uebersicht  giebt  hoffentlich  ein  Bild  von  der  Reich- 
haltükeit  des  Gebotenen,  Die  vom  Verfasser  gewählte  Anordnung 
des  Stoffes  ist  vielleicht  nicht  die  beste,  es  b&tte  sich  möglicher- 
weise der  Eindruck  eines  wohlgegliederten  Ganzen,  der  Eindrut^, 
dass  von  einheitlich  organisierten  Lebewesen  mit  aufeinander  al^e- 
stimmten  Organen  die  Rede  ist,  bei  anderer  Verteilung  eher  er- 
geben  können.  Aber  die  Anordnung  rechtfertigt  sich  wieder  zur 
Genflge  dadurch,  dase  sich,  soviel  ich  sehe,  leicht  finden  lässt,  was 
man  sucht.  Das  Buch  ist  ja  wohl  auch  mehr  zum  Nachschlagen 
als  zum  Durchlesen  geschrieben;  denn  trotz  der  Fülle  des  schon 
durch  die  Forschung  Erschlossenen  und  Geebneten  klaffen  doch 
überall  breite  Lücken  im  Wissen,  steht  eines  noch  unvermittelt 
neben  dem  anderen,  der  rote  Faden  zieht  noch  nicht  durchs  Ganze 
hindurch.  Man  bekommt  wieder  einmal  nachdrücklich  demonstriert, 
dass  wir  immer  noch  in  den  allerersten  Anfängen  der  Wissenschaft 
vom  Leben  stecken.  RndoU  Udber.    [43] 

Basile  Danilewsky.  Die  physiologischen  Femwirkungen 
der  Elektrizität 

XVI  4-  228  S.  gr.  8  mit  mhlreichen  Abbildtmgen.    Leipzig,  Veit  &  Komp.  1902. 

Die  Frage  von  der  Wirkung  der  Elektrizität  auf  Distanz 
hat  ein  großes  Interesse  für  die  allgemeine  Biologe,  ganz  abge- 
sehen von  ihrer  Wichtigkeit  für  die  Hygiene  und  insbesondere  die 
Elektrotherapie.  Trotzdem  hat  die  bi^erige  Litteratur  noch  keine 
systematischen  Untersuchungen  zu  Tage  gefördert,  wenngleich  auch 
ewzelne  bemerkenswerte  Beobachtungen  auf  diesem  Gebiete  bereits 
von  Galvani  gemacht  worden  sind  und  von  späteren  Autoren 
wiederholt  und  ei^&nzt  wurden. 

Zur  Untersuchung  dürfen  aber  nicht  nur  ausgeschnittene  Nerven 
und  Muskeln  dienen,  an  denen  die  Autoren  bisher  experimentierten, 
wenn  wir  zu  einer  allgemeineren  Kenntnis  von  den  physiologischen 
Femwirkungen  der  Elektrizität  gelangen  wollen,  sondern  es  müssen 
auch  unversehrte  Organismen  dieser  Untersuchung  unterworfen 
werden.  Dabei  wird  mit  den  niedersten  Mikroben  zu  beginnen  sein. 
Allerdings  lässt  es  sich  bei  solchen  Untersuchungen  nicht  vermei- 
den, dass  die  Elektrizitätseinwirkung  mit  anderen  äußeren  mecha- 
nischen und  chemischen  Bedingungen  kombiniert  zur  Anwendung 
kommt.  Da  wie  gesagt  bisher  nm*  wenige  Untersuchungen  über 
die  physiologische  Femwirkung  der  Elektrizität  vorliegen,  so  ist 
auch  die  Methodik  dieses  Forschung^ebietes  eine  sehr  unvoll- 
kommene, weshalb  Danilewsky  vielrach  erst  eine  solche  auszu- 
arbeiten gezwungen  war,  worüber  in  dem  vorliegenden  Werke  aus- 
führlich berichtet  wird. 

In  der  Mehrzahl  der  Fälle  experimentierte  Danilewsky  in 
einem  variablen  elektrischen  Felde  mit  einem  hauptsächlich  pe- 
riodisch schwankendem  Potentiale,    also   mit   einem  dynamischen 
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Zustande  der  Elektrizität.  Um  allen  Missverst&ndnissen  vorzu- 
beugen, nennt  Danilewsky  die  Einwirkung  der  Elektrizität  auf 
Distanz  elektroklnetiache  Einwirkung  oder  Reizung.  Das 
Wesentliche  derselben  besteht  darin,  dass  die  Elektrizität  dem  zu 
reizenden  Objekt  nicht  direkt  durch  leitende  Elektroden  zugeführt 
wird,  welche  das  Präparat  direkt  berühren,  wie  es  bei  der  ftist 
ausschließlich  in  der  Elektrophysiologie  geQbten  Kontaktmethode 
geschieht.  Es  befindet  sich  vielmehr  das  zu  reizende  Objekt  in  einem 
physiologisch  aktiven  elektrischen  Felde,  wodurch  also  ge- 
wisse elektrische  Prozesse  im  organisierten  lebenden  Objekte  selbst, 
gleichsam  induktiv  hervorgerufen  werden.  Die  vorliegenden  Unter- 
suchungen bezichen  sich  vornehmlich  auf  die  elektrokinetische  Rei- 
zung der  motorischen  Nerven. 

Die  physiologische  Wirkung  der  Elektrizität  auf  Distanz  ist 
keineswegs  eine  vollkommen  neue  Thatsache,  sie  hat  vielmehr 
eine  bis  in  den  Anfang  des  18.  Jahrhunderts  zurQckreichende  Vor- 
geschichte, welche  allerdings  vielfache  Ungeheuerlichkeiten  ver- 
zeichnet, die  in  das  Reich  der  Fabel  verwiesen  werden  mttssen. 
Bereits  HaWksbee  (1709)  versucht,  die  von  ihm  entdeckten  elek- 
trischen Erscheinungen  zu  einer  Erklärung  der  unwillkürlichen 
Bewegungen  der  Tiere  heranzuziehen.  Welche  Wandlungen  später 
die  Lehre  von  der  tierischen  Elektrizität  vornehmlich  durch  die 
Arbeiten  Emil  du  Bois  Reymond's  und  seiner  Schule  erfahren 
hat,  ist  zu  allgemein  bekannt,  als  dass  hier  darüber  berichtet  zu 
werden  brauchte.  Aber  nicht  nur  jene  Tiere,  welche  eigene  elek- 
trische Oi^;ane  besitzen,  sondern  auch  der  Mensch  und  Tiere  ohne 
solche  können  in  ihrem  Körper  freie  Elektrizität  erzeugen,  welche 
unter  gewissen  Bedingungen  eine  ziemliche  Spannung  erlangen 
kann,  wie  aus  vielen  neueren  Untersuchungen  hervorgeht.  Es  kann 
deshalb  auch  nicht  Wunder  nehmen,  wenn  immer  wieder  von 
neuem  der  Versuch  gemacht  wird,  die  Lebenserscheinungen  auf 
elektrische  zurückzuführen.  Namentlich  gilt  dies  von  dem  soge- 
nannten Nervenprinzip;  so  haben  namentlich  Boruttau  und  Hoor- 
wag  auf  grund  ihrer  Versuche  an  Kernleitermodellen  die  physio- 
logischen Prozesse  der  Nervenerregung  und  Nervenleitung  als 
Aeußerungen  elektrischer  Kräfte  anzusprechen  versucht. 

Mit  Recht  betont  Danilewsky,  dass  in  der  Elektrophysio- 
logie der  Nervenfaser,  bezwiehungsweise  des  Neurons  fast  aus- 
schließlich dem  dynamischen  Zustande  der  Elektrizität  alle  Auf- 
merksamkeit zugewendet  wird,  während  die  Elektrostatik  des 
Neurons  vollkommen  außeracht  gelassen  wird,  obwohl  diese  für 
die  physiologischen  Prozesse  keineswegs  gleichgültig  sein  dürfte. 
Denn  der  Tierkörper  verfügt  über  zahlreiche  Hilfsmittel  zur  Er- 
zeugung von  Elektrizität,  wodurch  eine  elektrische  Ladung  der 
Zellen,  z.  B.  Nervenzellen,  ermöglicht  wird.  Dass  elektrische  Pro- 
zesse auf  viele  vital  wichtige  Vorgänge,  wie  die  Diffusion,  Kapil- 
laritätj  Spaltung  komplizierter  Verbindungen,  Oberflächenspannung, 
osmotischen  Druck,  Erregbarkeit  u.  s.  w.  von  bedeutendem  Einfluss 
sind,  ist  hinlänglich  bekannt.    Femer  nehmen  wir  nach  den  neueren 
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UntersuchuDgen  an,  dass  die  Leitung  elektrischer  StrOme  mü  einer 
lonenwanderung  eng  verknQpft  ist.  Wir  sind  deshalb  gezwui^en, 
fftr  gewisse  Bedingungen  die  Anwesenheit  von  Ionen  mit  be- 
stimmten elektrischen  Ladungen  im  Protoplasma  voraus- 
zusetzen, wodurch  auch  die  erhöhte  chemische  Lahilitiit  gewisser 
Substanzen  des  lebenden  Protoplasmas  erklärlich  werden  könnte. 
Nach  den  Versuchen  an  „toten"  Verbindungen  müsste  man  zwar 
die  Ionisation  hauptsächlich  auf  die  im  Protoplasma  gelösten 
anorganischen  Bestandteile  beziehen.  Danilewsky  weist  jedoch 
darauf  hin,    das»   uns  die  molekulare  Organisation  der  Hauptkom- 

Sonenten  des  lebenden  Protoplasmas  ebensowen^  bekannt  ist,  wie 
er  Unterschied  zwischen  lebenden  und  toten  Protoplasma,  wes- 
halb Danilewsky  die  Frage  aufwirft:  „Liegt  vielleicht  in  der 
Ionisation  dieser  Verbindungen  in  vivo  einer  der  wesentlichsten 
Unterschiede  zwischen  beiden  Zuständen?  Da  das  lebende  Proto- 
plasma für  die  Einwirkung  der  Elektrizität  so  empfindlich  ist,  so 
weist  vielleicht  diese  Rcr^tinn  hin  auf  das  Vorhandensein  orga- 
nischer Elektrolyte  im  Zustande  der  Ionisation  imProto- 
plasma?"  Wie  diese  Ionisation  zu  denken  wäre,  darOber  lassen 
sich  zur  Zeit  kaum  Vermutungen  anstellen.  Vielleicht  könnte  ea 
sich  um  eine  eigenartige  Verbmdung  der  Eiweißkörper,  der  eigent- 
lichen Träger  des  Lebens,  mit  den  elektrisch  dissociierten  Salzen 
handeln,  wodurch  die  ersteren  in  elektromotorischer  Beziehung  nicht 
gfuiz  indifferent  bleiben;  dadurch  wOrde  auch  ihre  Labiht&t  wesent- 
lich erhöht. 

Um  solchen  physikalischen  Prozessen  und  Eigenschaften  eine 
»hysiologische  Bedeutung  zuzuschreiben,  brauchen  die  elektrischen 
^oi^^ge  im  lebenden  Körper  keineswegs  eine  größere  Stärke  zu 
besitzen  oder  große  Körperbezirke  zu  passieren,  sondern  trotz 
der  winzigen  Wirkungssphäre  und  äußerst  geringen  Intensität  jedes 
einzelnen  „Mikro  Stromes"  kann  die  gesamte  physikalisch-chemische 
Arbeit  eine  große  sein.  Durch  arithmetische  Summienmg  können 
diese  Mikroströme  sogar  für  unsere  gebräuchlichen  physikalischen 
Messinstrumente  nachweisbar  werden;  aber  wir  dürfen  deshalb 
noch  nicht  sagen,  dass  in  einem  Organe  keine  elektrischen  Pro- 
zesse sich  abspielen,  sobald  ein  empfindliches  Galvanometer  keinen 
Strom  anzeigt,  denn  nichtsdestoweniger  können  sogar  solche  von 
hohem  Potential  vorhanden  sein,  nur  ist  ihre  algebraische  Summe 
nahezu  oder  gleich  Null.  In  der  That  findet  man  auch  ziemlich 
große  Potentialdifferenzen  im  Körper  (Aktionsstrom  des  Herzens, 
Wirkung  auf  den  Phrenikus).  „Vom  biologischen  Gesichtspunkte 
aus  ist  es  sehr  wichtig,  dass  zwischen  dieser  physikalischen  Diffe- 
renz und  der  Differenz  des  physiologischen  Zustandes  derselben 
Nervenftiserelemente  eine  direkte  Proportionalität  besteht.  Die 
zeithche  und  topographische  Lokalisation  dieser  elektromotorischen 
Kraft  dient  nacn  neueren  Ansichten  als  sicherer  Anzeiger  für  die- 
selben Verhältnisse  des  physiolomschen  Erregun^prozesses." 

Auf  Grund  der  bisherigen  Ergebnisse  der  Elektrophysiologie 
und  Elektrochemie  nimmt  Danilewsky   einen   sehr    engen   gene- 
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tischen  Zusammenhang  an  zwischen  den  Erscheinui^en  der  elek- 
trischen Kraft  und  den  physiolc^scben  Prozessen  —  vom  elemen- 
taren Chemismus  des  lebenden  Protoplasmas  einfachster  Struktur 
bis  auf  die  offenbar  sehr  komplizierte  Neuronthätigkeit.  Unter 
solchen  Voraussetzungen  ist  es  dann  nur  eine  weitere  notwendige 
Folge  auch  der  atmosphärischen  Elektrizität  einen  Einfluss 
auf  die  Lebensprozesse  zuzuschreiben,  weil  sich  das  Leben  der  die 
Erde  bewohnenden  Oiganismen  eigenthch  in  einem  kolossalen 
elektrischen  Felde  abspielt.  Dabei  kann  die  atmosphärische  Elek- 
trizität einmal  als  Reiz,  im  weiteren  Sinne  des  Wortes,  auf  die 
erregbaren  Gewebe  und  Oi^;ane  wirken,  zum  anderen  aber  durtdi 
Induktion  auf  die  elektrischen  Eigenschaften  und  Prozesse  Einfluas 
nehmen.  Dabei  brauchen  die  Reize,  obgleich  sie  die  äußere  Haut 
treffen,  nicht  zum  Bewusstsein  zu  kommen  oder  Bewegungen  auszu- 
lösen. Aber  durch  ihre  lange  Dauer  könnten  sie  dennoch  für  das 
materielle  Leben  von  Bedeutung  sein.  Einen  Einfiuss  der  kosmischen 
Vorgänge  auf  verschiedene  physiologische  Geschehnisse  hat  Svante 
Ärrhenius  zu  zeigen  versucht.  Seine  Meinung,  „dass  es  sehr 
wahrscheinlich  sei,  dass  die  periodischen  Schwankungen  der  Luft- 
elektrizität die  Ursachen  der  Periodizität  in  der  Menstniations- 
erscheinung  sei",  sowie  einige  weitere  Angaben  über  Nativität,  Epi- 
lepsie werden  sich  zur  Zeit  nur  wenig  Anhänger  erwerben  können, 
obzwar  Danilewsky  meint,  dass  ein  derartiges  Zusammentreffen 
der  Periodizität  kaum  zufällig  sein  kann.  Dass  die  Elektrizität  auf 
das  Wachstum  der  Pflanzen  eine  begünstigende  Einwirkung  aus- 
übt, wurde  durch  Versuche  direkt  nachgewiesen,  ferner  existiert 
auch  eine  bereits  sehr  umfai^eiche  Litteratur  über  den  Einfiuss 
der  Luftelektrizität  auf  das  Wohlbefinden  und  die  Gesundheit  des 
Menschen.  Wenn  auch  viele  dieser  Mitteilungen  sehr  skeptisch 
hinzunehmen  sind,  so  kann  man  doch  nicht  leugnen,  dass  kosmische 
Einflösse  liiatsächlich  für  das  Wohlbefinden  des  Menschen  von 
großer  Bedeutung  sind,  ganz  abgesehen  von  ihrer  rein  psychischen 
Einwirkung.  So  ^t  es  eine  in  Alpenländern,  aber  sonst  wenig 
bekannte  Thatsache,  dass  unmittelbar  vor  und  während  eines 
Schirokko  bei  vielen  Personen  schwere  nervöse  und  andere  Stö- 
rungen auftreten,  wovon  jeder,  der  längere  Zeit  sich  dort  aufge- 
halten hat,  überzeugt  ist. 

Soviel  Ober  die  allgemeine  Einleitung  des  Danilewsky'schen 
Buches.  In  den  folgenden  zwei  Kapiteln  wird  eine  geschichtliche 
Uebersicht  der  elektrokinetischen  Reizung  von  ihrer  Entdeckung 
durch  Gatvani  angefai^n  bis  zum  Einsetzen  Danilewsky's 
eigener  Untersuchungen  gegeben,  wobei  nicht  nur  die  physiologischen 
Wirkungen  des  variablen  elektrischen  Feldes  und  der  Herz'schen 
Wellen,  sondern  auch  die  der  Röntgen'schen  X-Strahlen  Berück- 
sichtigung finden. 

Seinen  eigenen  Untersuchungen  schickt  Danilewsky  eine  Be- 
sprechung der  allgemeinen  Problerae  der  Neuroelektrokinesis 
voraus.  Als  erste,  aber  noch  unbeantwortete  Frage  taucht  die  auf 
~         einer   elektrostatischen    Ladung   auf    die    Er- 
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näfarungsbedingungeD,  die  Reizbarkeit,  das  LeitungsvermOgen  und 
die  elektromotorischen  Eigenschaften  der  Nerven.  Während  eine 
ausreichende  elektrostatische  Ladung  den  Nerven,  beziehungsweise 
das  Nervmu.skelpräpai-at  nicht  erregt,  wird  ein  dynamischer  Zustand 
der  Elektrizität  im  Nerven  einen  sichtbaren  oder  iivendwie  wahr- 
nehmbaren Effekt  erwarten  lassen.  Die  einfachste  Form  des  Ver- 
suches besteht  im  Inducieren  einer  oscilatorischen  elek- 
trischen Ladung  in  einem  motorischen  Nerven.  In  Praxi  ist 
es  am  einfachsten,  den  Nerven  zum  Zwecke  der  elektrokinetischen 
Reizung  in  ein  oscillatorisches  Feld  zu  bringen,  wodurch  die  La- 
dung und  Entladung  beziehungsweise  Induktionsvorg&nge  von  selbst 
in  abwechselnder  Weise  im  Nerven  vor  sich  gehen,  welche  bei 
ausreichendem  Potential  und  genügend  großer  Schwingungsampli- 
tude eine  intermittierende  Reizung  leicht  hervorbringen.  Ganz  allge- 
mein gesprochen,  kann  man  elektrische  Ströme  oder  Schwingungen 
im  Nerven  als  einem  Leiter  erzeugen,  wenn  man  ihn  bei  gewissen 
Bedingungen  der  Wirkung  des  magnetischen,  elektrostatischen, 
elektromagnetischen  Feldes  oder  der  Wirkung  von  elektrischen, 
ultravioletten  und  Röntgenstrahlen  etc.  aussetzt.  Eine  andere 
Frage  ist  die  nach  dem  Verhalten  des  lebenden  Protoplas- 
mas gegen  elektrische  und  elektrokinetische  Strahlen, 
welche  es  mit  einer  genügend  großen  Energiemenge  treffen.  Von 
den  verschiedenen  differenzierten  Protoplasmaarten  kann  man  das 
„Neuroplasma"  oder  die  physiologisch  aktive  Nervensubstanz  als 
einen  besonders  empfindlichen  Resonator  auf  die  verschiedenen 
elektrischen  Schwingungen  betrachten.  Das  Studium  der  Einwir- 
kung verschiedener  Schwingungsarten  auf  verschiedene  Nerven- 
elemente könnte  uns  in  Zukunft  vielleicht  zur  Erkenntnis  von  ver- 
schiedenen Typen  des  Neuroplasma  mit  verschiedenen  Stimmungen 
der  Resonatoren  führen,  was  für  die  physiologische  Charakterisierung 
der  verschiedenen  Nervenelemente  von  großem  Wert  wäre.  Noch 
eine  ganze  Reihe  anderer  allgemein  biologischer  Fragen  scheint 
der  Erforschung  diu-ch  die  Elektrokinesis  zugänglich  zu  sein. 

Auf  die  zahlreichen  beschriebenen  Versuche  der  elektrokine- 
tischen Reizung  des  Nervmuskelpräparates  (Ischiadicus  Gastrokne- 
mius  vom  Froscn)  kann  hier  nicht  eingegangen  werden;  im  folgenden 
soll  nur  eine  ganz  knappe  Uebersicht  über  den  Umfang  der  von  Dani- 
lewsky  angestellten  Versuche  gegeben  werden.  Zunfichst  wurden 
Versuche  mit  einem  unipolaren  elektrischen  Felde  ange- 
stellt, wobei  der  verstärkende  Einfluss  von  Endmassen  am  distalen 
Ende  des  Präparates,  sowie  die  schwächende  Wirkung  von  un- 
durchsichtigen (leitenden)  Schirmen  erkannt  wurde.  Femer  wurde 
die  je  nach  der  Versuchaanordnung  wechselnde  Wirkung  der  Nach- 
barschaft leitender  Massen  untersucht.  Auch  die  Orientierung  des 
Präparates  ist  von  EinSuss  auf  das  Zustandekommen  der  Elektro- 
kinesis, indem  eine  maximale  Reizung  nur  bei  Lagerung  des  Prä- 
parates in  der  Fortpflanzungsrichtung  der  elektrischen  Kraft,  also 
entlang  den  ErafÜimen,  stattfindet  (Längslage).  Bei  Parallellagenuig 
zur  Plattenelektrode  hört  die  Reizung  auf  (unwirksame  Querlage). 
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Anlegen  eines  leitenden  Nebenbogens  an  das  Prfiparat  hebt  die 
bestenende  Reizung  auf.  Femer  ist  auch  eine  EUektrokinesis  durch 
Induktion  höherer  Ordnui^  (mehrere  Spiralen  oder  Personen) 
möglich. 

Hinsichtlich  der  physiologischen  Eigenschaften  sdieint 
die  elektrokinetische  Reizung  von  den  Reizungen  desselben  moto- 
rischen Nerven  durch  einen  einzelnen  Induktionsschlag  bei  direkter 
Elektrodenanlegimg  (Kontaktmethode)  unter  entsprechenden  Ver- 
gleichsbedingungen sich  nicht  zu  unterscheiden.  Das  Myogrsmm, 
die  Latenzzeit,  Dauer  der  einzehien  Zuckung,  Summation  der 
Zuckungen  zum  TetEinus  sind  bei  beiden  Reizmethoden  gleich.  Die 
Dauer  des  mechanischen  Latenzstadiums  scheint  bei  der  Elektro- 
kinesis  etwas  verkürzt  zu  sein,  femer  beginnt  die  Depression  der 
Zuckungen  bei  der  elektrischen  Eontaktmetnode  schon  bei  geringerer 
Frequenz,  während  bei  der  Elektrokinesis  eine  viel  größere 
Schwingungsh^uenz  noch  starke  tetanische  Kontraktionen  hervorruft. 
Auch  die  sensiblen  Nerven  sind  unipolar  elektrokinetiscb  reizbar. 
Versuche  durch  Einbringen  des  Armes  in  eine  Hohlzylinder-Elek- 
trode lassen  je  nach  der  Stärke  verwendeten  Feldes  verscbiedene 
Empfindungen  zu  stände  kommen.  Die  Stufenleiter  der  beobachteten 
Empfindungen  ist  folgende :  zuerst  Hauchen,  Blasen,  dann  Vibration 
der  Haut,  Wärme,  Schwitzen,  Stechen  und  endlich  Schmerz.  Bei 
genügender  Stärke  kommt  es  sogar  zu  Muskelkontraktionen,  ein 
Beweis  dafür,  dass  sich  die  Reizung  auch  auf  die  tiefer  liegen- 
den Teile  erstreckt.  Bringt  man  ein  Tier  in  das  Lumen  der 
Hohizylinder-Elektrode,  so  tritt  erst  bei  Verbindung  desselben  mit 
einem  großen  Leiter  oder  Ableitung  zur  Erde  starke  Unruhe  und 
bei  genügender  Beizstärke  allgemeiner  Tetanus  auf;  ohne  diese  Ab- 
leitungen tritt  kein  wahrnehmbarer  Erfolg  der  Reizung  ein.  Ein 
Analoges  gilt  für  ein  Tier,  das  sich  in  der  Höhle  einer  Spirale  be- 
findet, deren  Windungen  von  Strömen  hoher  Spamiung  und  SVe- 
quenz  (haute  fr^quence  D'Arsonval)  durchflössen  werden. 

Bei  der  Untersuchung  der  bipolaren  elektrokinetischen 
Wirkung  zeigt  sich  bei  symctrischer  Lage  des  Präparates  zu  den 
beiden  Polen  keine  Wirkung,  es  existiert  also  eine  neutrale  In- 
differenzzone; dagegen  h-eten  sofort  Zuckungen  auf  bei  asym- 
metrischer Lagerung  der  Elektroden  zum  Präparat.  J.  Loeb  woUte 
diese  Unwirksamkeit  der  Indifferenzzone  auf  die  Unerregbarkeit 
des  Nerven  bei  querer  Durchströmung  zurückführen,  ein  Emwand, 
der  von  Danilewsky  vollkommen  widerlegt  wird.  Es  handelt 
sich  vielmehr  um  eine  Interferenz  (bei  gleichem  Potential)  der 
bipolaren  Neuroelektrokinesis.  Sogar  Funkenentladungen  von 
bedeutender  Stärke,  die  der  Nerv  ohne  nachweisbare  Schädigung 
verträgt,  aus  den  symmetrisch  genährten  Elektroden  von  den  Polen 
der  sekundären  Spirale  eines  Kuhmkorff  bedingen  keine  Reizung, 
eine  solche  tritt  jedoch  sofort  ein  bei  Asymmetrie.  Zur  Nerven- 
erregung in  einem  elektromagnetischem  Felde  (geschlossener 
sekunder  Kreis)  ist  ein  starker  Strom  und  richt^e  Orientierung 
(Präparat  parallel  zum  Leiter)  des  zur  Erde  abgeleiteten  Präparates 
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nOtig.  Schirme,  Kondensatoren,  die  Nacbbarsdiaft  von  Leitern, 
Anlegen  eines  Mebenbogens  etc.  zeigen  denselben  Eünfluss  wie  bei 
der  unipolaren  Reizung,  Wird  ein  Nervmuskelpräparat  in  den 
Hohlraum  einer  Spirale  gebracht,  welche  in  den  geschlossenen 
Kreis  einer  sekundären  K  u  h  m  k  o  rf fachen  Spirale  eingeschaltet 
ist,  so  tritt  bei  Lagerung  des  Präparates  parallel  zur  Windungs- 
richtung eine  Reizung  ein.  Schlteetich  sei  noch  erwähnt,  dass  ein 
Nervmuskelpräparat,  welches  sich  kurz  zuvor  in  einem  unipolaren 
elektrischen  Felde  befand,  eine  gesteigerte  Erregbarkeit  auf- 
weist, welche  aber  sehr  rasch  wieder  verschwindet. 

Damit  sei  diese  knappe  Auswahl  aus  den  Versuchsergebnissen 

Danilewsky's  beendet.    Für  jeden  Forscher,   der  sich   mit  den 

Problemen  der  Elektrokinesis  beschäftigen  will,  wird  das  Studium 

das  Danilewsky'schen  Buches  unerlfisslich  bleiben.  [29] 

__^_^__        R.  F.  FnchB  (ErtaDgen). 

Scheinbare  Bauchträchtigkeit  bei  einem  Kaninchen. 

Von  Dr.  Kurt  Kamann. 

Bei  der  Sektion  eines  Versuchskaninchens  fand  sich  in  der 
Bauchhöhle  ein  an  dem  strangartig  ausgezogenen  sehr  geföSreichen 
großen  Netz  wie  an  einem  Stiele  hängender  intakter  Frucbtsack 
mit  einem  frischtoten  reifen  Fötus.  Da  die  Verbindung  mit  dem 
Netz  den  einzigen  Zusammenhang  mit  dem  Muttertiere  darstellt, 
und  da  mir  die  fernab  gelegenen  inneren  Genitalien  frei  von  auf- 
fiÜligen  Veränderungen  zu  sein  schienen,  so  glaubte  ich  früher, 
eine  primäre  Bauchträchtigkeit  annehmen  zu  dürfen.  Bei  der 
weiteren  Bearbeitung  des  FaUes  erwies  sich  jedoch  diese  Auffassung 
als  irrig.  Es  konnte  nämlich  an  der  Hand  einer  jungen  Narbe  im 
linken  Uterushorn  der  sichere  Nachweis  erbracht  werden,  dass  sich 
der  Fötus  nicht  primär  in  der  Bauchhöhle  auf  dem  Netz,  sondern 
im  Uterus  entwickelte,  dass  der  reife  Fruchtsack  intakt  samt  der 
Placenta  durch  einen  Riss  in  der  Uteruswand  in  die  Bauchhöhle 
austrat  und  sich  erst  sekundär  mit  dem  großen  Netz  verband. 
Diese  sekundäre  Verbindung  erfolgte  nach  meiner  Vorstellung  nicht 
erst  nach  vollendetem  plötzlichen  Austritt  durch  eine  ausgedehnte 
RissOffnung,  sondern  sie  kam  im  Verlaufe  einer  „protrahierten 
Uterusruptur"  zu  stände,  so  dass  der  Fruchtsack  mit  dem  Netz 
bereits  fest  verlötet  und  von  ihm  aus  vaskularisiert  war,  ehe  er 
noch  ganz  aus  dem  Uterus  ausgestoßen  war. 

So  vorsichtig  man  nun  auch  sein  muss,  Beobachtungen  beim 
Tiere  auf  verwandte  Prozesse  beim  Menschen  zu  Oberträgen,  so 
thut  man  doch  wohl  nicht  Unrecht,  Vorgänge  im  Uterus  des  Ka- 
ninchens mit  solchen  in  der  Tube  des  menschlichen  Weibes  zu 
vetg;leicben.  Unter  dieser  Voraussetzung  kann  man,  glaube  ich, 
die  protrahierte  Ruptur  der  Tube  und  die  Verklebung  der  langsam 
austretenden  Frucht  mit  benachbarten  Gebilden  vor  allem  für  das 
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Zustandekommen  der  meisten  sogenannten  Abdominalgravidltfiten 
des  menschlichen  Weibes  verantwortlich  machen. 

Einen  interessanten  Nebenbefund  in  den  mikroskopischen  Prä- 
paraten von  der  Uterusnarbe  möchte  ich  hier  nicht  unerw&hnt 
lassen.  An  der  Innenfläche  der  letzteren  fand  sich  nämlich  ein 
eigentümlicher,  mit  Wahrscheinlichkeit,  aber  nicht  mit  Sicherheit 
als  zu  Grunde  gehendes  befruchtetes  Ei  anzusprechender  Körper. 
Handelt  es  sich  thatsächlich  um  ein  Ei,  so  müsste  man  annehmen, 
dass  mit  dem  Austritt  des  Fruchtsackes  in  die  Bauchhöhle  diese 
Schwangerschaft  für  das  Kaninchen  erledigt  war,  und  dass  es  sich 
schon  wieder  in  einer  neuen  Brunst  befand.  Diese  Annahme  wird 
unterstützt  durch  das  Vorhandensein  ziemlich  frischer  gelber  Körper 
in  beiden  Ovarien  und  eines  Evolutionszustandes  der  Utenis- 
schleimhaut. 

Eine  ausführliche  Abhandlung  des  Gegenstandes  wird  dem- 
nächst  in  der  Monatsschrift  für  Geburtshilfe  und  Gynäkologie  er- 
scheinen.    [48] 

J.  Rieh.  Ewald.    Zur  Phjrsiologie  des  Labyrinths. 

VII.  Mitt.  Sie  Erzeugung  tos  Schallbildern  in  der  Camera  acustica.  Arch.  f.  i. 
gea.  Physiologie,  93.  Bd.,  Bonn  1903. 

Ueher  die  Versuche  und  die  „Schallbiidertheorie"  Ewald's 
ist  vor  kurzem  in  diesem  Blatte  berichtet  worden  (Bd.  XXII S.  682). 
Jene  Arbeit  erhält  eine  wesentliche  Ergänzung  durch  die  neue  Mit- 
teilung Ewald's,  über  welche  jetzt  berichtet  werden  soll. 

Der  Verf.  betont  zunächst,  dass  sich  seine  Theorie  der  ßesonanz 
im  Labyrinth  auf  Versuche  stütze,  während  alle  anderen  Hörtbeo- 
rien  auf  angenommenen  Eigenschaften  der  Lahyrinthteite  angebaut 
seien,   die  noch  niemand  an  ähnlichen  Gebilden  beobachtet  habe. 

Darauf  ist  zu  erwiedern,  dass  auch  die  neue  Thatsache  der 
stehenden  Wellen  auf  schlaff  gespannten  Membranen,  deren  Kenntnis 
wir  Ewald  verdanken,  von  diesem  bisher  nur  an  Modellen,  aber 
noch  nicht  an  der  Membrana  basilaris  selbst  demonstriert  werden 
konnte:  erst  wenn  nachgewiesen  wäre,  dass  die  Membrana  basi- 
laris der  Schnecke  thatsächlich  durch  zugeleitete  Töne  in  diese 
Schwingungsform  versetzt  wird,  erst  dann  wäre  die  Ewald'sche 
Theorie  durch  ein  Experiment  im  strengen  Wortsinne  höchst  wahr- 
scheinhch  gemacht.  Die  Versuche  Ewald's  an  Modellen  lassen 
doch  nur  den  Schluss  zu,  dass  auch  die  Membrana  basilaris  der- 
artig schwingen  kann;  ähnUch  hat  auch  Helmholtz  aus  dem  Mit- 
schwingen  der  Klaviersaiten  auf  einen  in  den  Klavierkasten 
gesungenen  Ton  die  Vermutung  aufgebaut,  dass  die  einzelnen  Ab- 
schnitte der  Membrana  basilans,  oder  die  einzelnen  Gorti'schen 
Bögen  derart  mitschwingen  könnten. 

Freilich  soll  nicht  geleugnet  werden,  dass  die  Ewald'schen 
Membranen  viel  eher  als  ein  wirkliches  Modell  der  Membrana  ba- 
silaris angesehen  werden   können.    In  dieser  Hinsicht  hat  Ewald 
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seine  Versuche  außerordentlich  vervollkomnmet,  woräber  er  eben 
jetzt  berichtet.  Wüirend  die  früher  von  ihm  ausgespannten  Mem- 
branen aufierordentlich  viel  grOfier  waren  als  die  Membrana  baäi- 
laria,  ist  es  ihm  nun  gelungen,  seine  Versuche  mit  Membranen  an- 
zuBteUen,  die  in  Länge  und  Breite  den  Verhältnissen  im  Ohr 
entsprechen.  Er  erhielt  sie,  indem  er  in  dünne  Alumimumplättchen 
eine  Oeffnung  von  8,5  mm  L&nge  und  O,!^  mm  Breite  schnitt  und 
diese  Ptättchen  in  eine  LOsung  von  Kautschuk  in  Benzin  ein- 
tauchte. Bei  dem  Herausziehen  erstarrt  das  Häutchen,  welches 
in  der  OefiEnung  haften  bleibt,  rasch  zu  einer  außerordentlich 
dünnen  Membran  (dieselbe  zeigt  häufig  Newton'sche  Interferenz- 
&rben).  Sie  kann  in  ihrer  Fassung  in  Schwii^nngen  versetzt 
werden  und  läsat  dann  die  von  Ewald  vorausgesetzten  Schallbilder 
erkennen,  aber  freilich  nur  bei  Vergrößenmg. 

Der  Verf.  beschreibt  zunächst  eine  einmchere  Versuchsanord- 
nui^;  Lampe,  Membran  und  Mikroskop  sind  so  angeordnet,  dass 
die  von  Natur  glänzende  Membran  das  Lampenlicht  gerade  nicht 
genau  in  den  Tubus  spiegelt:  bei  der  genngsten  Lageänderung 
der  Membranteilchen  spiegeln  diese  dann  das  l^cht  entweder  stark 
oder  gar  nicht,  und  so  sind  die  den  stehenden  Wellen  entsprechen- 
den  Streifensysteme  zu  beobachten.  Das  Anblasen  der  Membranen 
geschieht  durch  Galton'sche  Pfeifen,  die  unterhalb  derselben  an- 
gebracht sind,  also  durch  Luftschwingungen,  während  bei  den 
früheren  Versuchen  Stimmgabeln  auf  die  Fassung  der  Membranen 
auteestützt  werden  mussten.  Die  Versuche  ergaben  ganz  dieselben 
Vemältnisse,  wie  sie  die  früheren  Versuche  mit  grß&eren  Mem- 
branen ergeben  hatten.  Interessant  ist  aber,  dass  man,  wenn  die 
Galtonpfeife  immer  höher  gestimmt  wird,  noch  Schallbilder  mit 
dem  Mikroskop  beobachten  kann,  wenn  ein  Ton  nicht  mehr  gehOrt 
wird ;  die  künstliche  Membrana  basUaris  kann  also  für  das  mensch- 
liche Ohr  unh^rbare  Töne   noch  optisch   zur  Erscheinung  bringen. 

Ewald  beschreibt  weiter  eine  Versuchsanordnung,  die  ein 
Modell  des  menschüchen  Ohres  darstellt  und  die  er  Camera  acustica 
nennt,  in  Analogie  zur  Camera  obscura,  welche,  obgleich  nur  ein 
sehr  vereinfachtes  Modell  des  Auges,  doch  so  sehr  viel  zur  För- 
derung der  physiologischen  Optik  beigetragen  habe. 

Die  Camera  acustica  besteht  zunächst  aus  einem  mit  Wasser 
gefüllten  Blechkasten,  der  das  Labyrinth  darstellt;  derselbe  ist 
durch  eine  Scheidewand  vollständig  in  zwei  Abteilungen  (Vestibulär- 
und  Tympanalrauml  getrennt.  In  einer  Oeffoung  dieser  Scheide- 
wand werden  die  leicht  auswechselbaren  Alumimumplättchen  mit 
den  künstlichen  Basilarmembranen  befestigt.  Zwei  Wände  des 
Kastens  bestehen  aus  Glas ;  die  Neigung  derselben  zueinander  und 
zu  der  Scheidewand  mit  Membran  ist  so  gewählt,  dass  die  von 
der  Lampe  kommenden  und  zu  dem  Mikroskop  hin  austretenden 
Lichtstrahlen  senkrecht  durch  diese  Glaswände  hindurchtreten. 
Das  Mikroskopobjektiv  kann  der  Membran  genügend  genähert 
werden.  Der  Apparat  zeigt,  dass  die  Schallbilder  innerbuh  einer 
Flüssigkeit  ebensogut  zu  stände  kommen  wie  in  der  Luft. 
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Die  Blechwände  des  Kastens  besitzen  zwei  runde,  mit  gewöhn- 
lichen Kautschukmembranen  verschlossene  Oe&uneen,  eine  an 
jeder  Abteilung,  entsprechend  der  fenestra  ovalis  und  der  fenestra 
rotunda  des  l^byrinÜiB.  Buchtet  man  die  eine  dieser  Membranen 
ein,  so  wölbt  sich  die  andere  vor;  eine  entsprechende  Bewegung 
macht  auch  die  künstliche  Basilarmembran,  da  sie  ja  in  der  starren 
Scheidewand  zwischen  beiden  Abteilungen  befestigt  ist.  Schall- 
bilder  auf  dieser  Membran  innerhalb  des  Apparates  kann  man  nun 
auf  dreierlei  Art  erzeugen,  die  den  drei  Arten  der  SchallQbertraguDg 
am  gesunden  und  krüiken  Ohr  entsprechen:  entweder  setzt  man 
eine  Stimmgabel  direkt  auf  den  Blechkasten  —  Knochenleitung; 
oder  man  bringt  eine  kräftige  Pfeife  dicht  vor  eine  der  runden 
Membranen  —  Luftleitung  durch  die  Paukenhöhle ;  oder  end- 
lieh  man  fQgt  ein  Modell  des  Mittel-  und  äußeren  Ohres  an. 
Letzteres  besteht  aus  einem  Schalltrichter,  der  mit  einer  Kautschuk- 
membran —  dem  Trommelfell  —  abgeschlossen  ist.  Dieses  wird 
der  Fenestra  ovalis  gegenübergestellt  und  zwischen  beide  Mem- 
branen ein  Eisenst&bchen,  das  an  beiden  Enden  kleine  Platten 
trägt,  geklemmt,  also  eine  Columella,  wie  sie  die  Vögel  und  Rep- 
tilien besitzen.  Singt  man  dann  in  den  Schalltrichter  hinein,  so 
erscheinen  auf  der  kleinen  Membran  Schallbilder,  singt  man  aber 
nebenher,  so  verschwinden  sie;  man  hat  also  ein  vollständiges  Mo- 
dell der  Uebertraeung  der  Schwingungen  von  der  Ohrmuschel  bis 
ins  Innere  der  S<mnecke. 

Das  nähere  über  die  sehr  sinnreiche  Konstruktion  dieses  Ohr- 
modells ist  im  Original  nachzulesen.  Ohne  Zweifel  werden  Ver- 
suche mit  derart^n  Modellen  und  inmier  neue  Abänderungen  der- 
selben die  Bedeutung  und  Funktion  der  einzelnen  Teile  des 
Schallleitungaapparates  im  Ohre  sehr  wesentlich  aufklären  können. 
Die  letzte  Entsdieidung  über  die  Berechtigung  der  Ewald'scben 
Hörtheorie  aber  wird,  wie  oben  schon  ai^edentet  worden,  dann 
gegeben  sein,  wenn  auf  der  Basilarmembran  selber  Schallbilder 
nachgewiesen  werden.  Gerade  die  neuen  Ewald'schen  Versuche 
lassen  di,e8e  Aufgabe,  die  sicher  ebenso  seltenes  präparatorisches 
wie  experimentelles  Geschick  erfordert,  nicht  ganz  aussichtslos  er- 
scheinen. 

Zum  Schluss  sei  noch  bemerkt,  dass  Ewald  eine  bisher  immer 
zu  Gunsten  der  Helmhol tz'schen  Resonatorentheorie  verwertete 
Thatsache,  nämlich  das  Vorkommen  von  Hörlücken  mitten  in  der 
Tonreihe,  wie  sie  neuerdings  von  den  Ohrenäizten  unzweifelhaft 
nachgewiesen  worden  sind,  auch  zu  Gunsten  seiner  Theorie  in  An- 
spruch nimmt  Er  hat  nämhch  unter  seinen  künstlichen  Mem- 
branen einzelne  gefunden,  die  zwar  auf  tiefe  und  hohe  Töne  mit 
Schallbildem  ansprachen,  für  in  der  Mitte  liegende  Töne  aber  ver- 
sagten, was  wahrscheinlich  von  irgend  welchen  UnregelmMigkeiten 
im  Bau  des  Häutchens  herrührte.  Werner  RoaenthaL     [45] 

V^li^  voD  G«o^  Thieme  in  Leipog,   B«benBt«inpkte  2.    —  Druck  dw  k.  baTer. 
Hof-  und  Univ.-Buchdr.  von  Junge  &  Sohn  in  Erlangea 
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Beobachtungen  und  Betrachtui^en  Über 

embryonale  Substanz. 

Von  F.  KoU. 

(Schlues.) 
Nun  zeigt  aber  die  Beobachtung,  dass  bei  plasmaarmen  Siphoneen 
die  Stetigkeit  der  Akrogenese  nicht  die  mindeste  Einbuße  erleidet 
durch  die  Beweglichkeit,  ja  geradezu  durch  den  Wechsel  des 
in  embryonalen  Zustand  versetzten  Plasmas  an  dem  Neubildungs- 
herde. Wenn  aber  auch  diese  Stetigkeit  selbst  mit  einem  Wechsel 
der  substantiellen  Unterlage  zur  Not  noch  vereinbar  wäre,  indem 
die  Annahme  noch  offen  bliebe,  dass  mit  dem  Embryonalwerden 
des  eomatischen  Plasmas  am  Scheitel  zeitweilig  auch  eine  bestimmt 
gerichtete  morphogene  Thätigkeit  lokal  einsetze,  bezw.  mit  dem 
Somatischwerden  wieder  aussetze,  so  erweist  sich  diese  Annahme 
doch  als  völlig  unhaltbar,  wenn  es  sich  um  die  Erklärung  der 
Rhythmik  der  Gestaltungsprozesse*)  und  der  Reaktion  gegen 
gewisse  äußere  Reize  handelt.  Diese  fordern  gebieterisch 
eine  Stetigkeit,  eine  Permanenz  der  rhythmisch  sich 
ändernden,  oder  nach  einer  gewissen  Induktionsdauer 
lokal  in  bestimmtem  Sinne  reagierenden  substantiellen 


1)  d.  i.  der  abneclisetDden  Ausbildung  von  SeitenspraeBeD  and  nackter  Staiam- 
abachnitte  n.  derj^.  m.  ,  -  \ 
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Grundlage,  wie  sie  die  samt  ihren  Kernen  wandernde 
embryonale  Plasmamasse  nicht  bietet.  Es  giebt  außer  der 
Membran,  die  als  nicht  lebendiges  Äusscheidmigsprodukt  des  Plas- 
mas für  morphogene  Th&tigkeit  direkt  nicht  in  Betracht  konmien 
kann,  nur  ein  lebendiges  Formelement,  welches  jener  unumgäng* 
heben  Forderung  an  Ortliche  Persistenz  entspricht,  und  das  ist  die 
Hautschicht.  Für  die  Rhythmik  der  morphogenen  Thätigkeit, 
für  die  Beziehungen  der  letzteren  zu  äußeren  und  inneren  Einwir- 
kungen, also  wohl  fQr  den  ganzen  Verlauf  der  Akrogenese,  kann  dem- 
nach nur  die  ruhende  Hautschicht  des  Scheitels  maßgebend  sein. 
Ihr  allein  nur  kann  die  entscheidende  Rolle  in  den  Ge- 
staltungsTorgängen  am  Vegetationspunkt  zufallen-,  das 
gegebenenfalls  stetig  wechselnde  embryonale  Körner- 
plasma kann  nur  unter  ihrer  Führung  sich  an  der  morpho- 
genen Thätigkeit  beteiligen,  es  kann  ihm  also  nur  eine  sekun- 
däre Rolle,  eine  gewisse  Hilfeleistung  in  dem  gestaltenden  Geschehen 
zukommen. 

Als  ausschlaggebend  für  die  Gestaltungsvorgänge  erweist  sich 
also  nicht  die  dichte  embryonale  Plasmamasse  mit  ihren  Kernen, 
sondern  lediglich  die  Hautscbicht,  so  dass  als  embryonale  Sub- 
stanz im  eigentlichsten  Sinne  die  Hautschicht  im  Zu- 
stande morpbogener  Thätigkeit  anzusehen  ist. 

Dieses  Ergebnis  ist  in  mehrfacher  Beziehtmg  von  Interesse. 
Einmal  kommt  die  oben  kurz  berührte  maßgebende  Bedeutung  der 
Hautschicht,  die  bei  früheren  Beobachtut^en  dem  somatischen 
Plasma  gegenüber  festgestellt  worden  war'),  nun  auch  gegenüber 
dem  embryonalen  Plasma  zur  Geltung.  Sodann  fügt  sich  dieses 
Ergebnis  aber  auch  in  bemerkenswerter  Weise  in  die  Kette  der 
Schlussfolgerungen  ein,  die  von  mir  seinerzeit  aus  der  Entstehung, 
Anordnung  und  Richtung  der  Seitenwurzeln  an  gekrümmten  Mutter- 
wurzeln*) und  aus  dem  Auftreten  des  Keimwulstes  an  den  ge- 
krümmten Keimstengeln  von  Cucurbitaceen')  abgeleitet  wurden. 
Als  einzig  in  Betracht  kommendes  Moment  für  den  Ort,  bezw.  die 
Richtung  der  genannten  Seitenorgane  stellte  sich  dabei  die  Form 
des  Mutterorgans  als  solche  heraus.  Damit  ist  aber  zugleich 
festgestellt,  dass  der  pflanzliche  Oi^nismus  ein  bestimmtes  Wahr- 
nehmungsvermögen für  seine  Formverhältnisse  besitzen  muss. 
Dieses,  natürlich  nicht  subjektive,  Empfindungsvermögen  bezeichnete 


1)  Va^  Aam.  4  auf  S.  329. 

2)  lieber  den  bestimmenden  E^nfluis  von  WnrteUofimmnngen  anf  Entatehmig 
und  Anordnung  der  Beilen wunseln.  Landw,  Jahrbficher  berausg^.  von  Dr.  H.  Iliiel, 
29.  Bd.,  1900,  8.  361  ff. 

3)  Zur  Kdmungephjiiologie  der  CncuTbitaceen.  Lutdw.  JahrbSclur,  benuw- 
gegeben  von  Dr.  H.  Thiel,  Ei^xungsbaad  I,  1901,  9.  1«. 
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ich  als  Moi-phästhesie^).  Ueber  die  Art  der  Vermittelung  jener 
Formempfindung  konnte  ich  mir  damals  noch  kaum  eine  Rechenschaft 
geben.  Nun  ist  es  zwar  für  die  Feststellung  einer  naturwissen- 
schaftlichen Thatsache  oder  einer  entdeckten  gesetzmäßigen  Be- 
ziehung durchaus  nicht  notwendig,  dass  man  sie  in  ihr-em  Zu- 
sammenhange mit  bekannten  Thatsachen  und  Vorgängen  verstehen 
und  erklären  kann,  wofür  ein  Hinweis  einerseits  auf  die  Gravitation, 
andererseits  auf  psychische  Voi^;änge  genügt.  Immerhin  wird  ein 
unvorhergesehenes  Faktum  einleuchtender  und  sein  Bestehen 
zweifelsfreier,  wenn  es  mit  bekannten  Erscheinungen  in  einem 
möglichen  oder  notwendigen  Zusammenhang  steht,  oder  an  sich 
logisch  notwendig  erscheint  zum  Verständnis  bekannter  Verhältnisse 
und  Beziehungen.  Für  diese  logische  Notwendigkeit  wie  auch  für 
jenen  Zusammenhang  glaube  ich  jetzt  gewisse  Anhaltspunkte  gefunden 
zu  haben  und  will  vorgreifend')  hier  erwähnen,  dass  der  letztere 
in  Oberflächenkräften  in  so  vollkommener  Weise  gegeben  sein  kann, 
dass  er  in  sehr  vielen  Fällen  zur  Vermittelui^  der  Morphästhesie 
vollkommen  ausreichen  wird.  Der  Natur  der  Sache  nach  sind 
nackte  und  behäutete  Organismen  hier  auseinander  zu  halten.  Am 
klarsten  und  physikalisch  am  einleuchtendsten  hegen  die  Verhält- 
nisse bei  den  nackten  Protoblasten*). 

Unter  der  Voraussetzung  gleichen  Substrates  hängen  jene 
Oberflächenkräfte  von  der  jeweiligen  Grßße  des  Krümmungsradius 
der  Oberflächenkurve  ab.  Bei  einem  Körper  mit  überall  gleichem 
Krümmungsradius,  wie  der  Kugel,  werden  sie  an  jedem  Punkte 
gleich  groß  sein ;  bei  Körpern  mit  ungleich  gekrümmter  Oberfläche 
werden  sie  je  nach  der  stilrkeren  oder  schwächeren  Krümmung  der 
verschiedenen  Kurvenstrecken  relativ  größer  oder  geringer  sein 
müssen.  Verschieden  große  Kugeln,  wie  verschieden  große  an- 
dere, untereinander  sonst  ähnliche  Körper,  werden  sich  aber  durch 
abweichende  absolute  Größe,  wie  der  Krümmungsradien,  so  der 
Oberflächenkräfte  unterscheiden,  wie  denn  auch  konvexe  und  kon- 
kave Rundungen  durch  ein  umgekehrtes  Vorzeichen  der  Spannimgs- 
verhättnisse  (Zug-  oder  Druckspannung)  voneinander  verschieden 
zur  Geltung  kommen.  Es  variieren  die  Oberflächenkräfte  also 
nicht  nur  mit  der  jeweiligen  Gestalt,  sondern  bei  gleicher  Form 
auch  mit  der  absoluten  Größe  derselben,   so  dass  alle  Forra- 


1)  Üeber  die  E5rperfonn  als  Uraache  von  fonnativeD  nnd  Omntiemngsreizon. 
Silxber.  Niedeirhein.  Oee.  f.  Natur-  und  Heilkunde.    Bonn,  15.  Jan.  1900. 

2)  E^e  eiDgehendere  Darstellung  Aber  die  Mer  nur  berfilirt«n  VerliSltDisae 
soll  m  dieser  Zeitschrift  folgen. 

3)  „Frotoblast"  im  ginne  t.  ESlliker'a  etwa  gleichbedeutend  mit  Sachs' 
„Eneti^dai".  (VeigL  v.  KStliker,  Die  Energiden  von  v.  Bachs  im  Lichte 
der  Gewebelehre  d.  Tiere.  VeA.  Ph;3.-med.  Ges.  zu  Wflrabu^,  N.F.,  XXXI.  Bd., 
1897,  Nr.  6.)  ,  -  , 
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undGrC&enverhältnisse  eines  solchen  Organismus  in  bestimmteD 
Oberflächenspannungen  zum  Ausdruck  kommen  müssen,  die  man  als 
„morphostatische  Oberflächenspannung"  oder  kurz  als  „Formspan- 
nung"  bezeichnen  kann.  Wenn  man  annimmt,  dass  diese  Spannungs- 
Verhältnisse  vom  Plasma  (der  Hautschicht)  perzipiert,  empfunden 
werden  —  was  bei  der  bekannten  Empfindlichkeit  desselben  gegen 
mechanische  Einwirkungen  durchaus  plausibel  erscheint  — ,  so  wäre 
in  der  Empfindui^fähigkeit  für  die  obwaltenden  Oberflächenspan- 
nungen zugleich  die  genauest«  und  untrüglichste  Empfindung  für 
die  Form  und  Grß£e  des  Organismus  imd  seiner  Glieder  gegeben. 

Anders  Hegen  die  Verhältnisse  bei  behäuteten  Oi^anismen,  wie 
beispielsweise  bei  der  Mehrzahl  der  Pflanzen.  Hier  fällt,  mit  dem 
Fehlen  der  freien,  d.  h.  an  ein  weniger  dichtes  Medium  (Wasser 
oder  Luft)  grenzenden  Oberfläche  der  auf  Druck-  oder  Zugleistungen 
gerichtete  kapillare  Druck  fort.  Unter  der  Voraussetzung,  dass  die 
Hautschicht  keine  vollkommene  Flüssigkeit  (mit  unbegrenzter, 
leichtester  Verschiebbarkeit  ihrer  Teilchen)  ist'),  wird  aber  auch 
hier  eine  Foi-mempfindung  möglich  sein  durch  Vermittelung  der  mit 
verschiedenem  Krümmungsradius  wechselnden  Kohäsionsspannung 
innerhalb  der  Hautschicht  selbst. 

Sobald  es  nur  für  das  Leben  der  Pflanze  nützlich  oder  gar 
notwendig  ist,  diese  Spannungen  zu  perzipieren  und  als  regulierenden 
Reiz  nutzbar  zu  machen  —  was  alsWd  noch  gezeigt  werden  soll  — 
wird  das  Plasma  mit  der  entsprechenden  Empfindlichkeit,  wie  in 
vielen  anal<^en  Fällen,  auch  ausgerüstet  sein;  ja,  es  kSnnen  für 
diese  Ferzeption  spezifische  Einrichtui^en  bestehen,  wie  für  die 
Perzeption  anderer  wichtiger  Reize,  so  den  des  Lichtes  und  der 
Schwerkraft. 

Mit  der  Formempfindung  ist  zugleich  aber  auch  die  Mög' 
lichkeit  für  das  Bestehen  von  Formreizen  gegeben,  insofern  die 
Empfindung  eben  als  Reiz  wirkt.  Solche,  aus  den  Formverhälf> 
nissen  und  Gestaltungsvorgängen  entspringende  Reize  kennen 
dann  aber  zu  den  verschiedenartigsten  Auslösungen  nutzbar  ge- 
macht werden.  An  gekrümmten  Mutterwurzeln  *),  aber  auch  an  Pilz- 
myceüen  und  Moosrhizoiden  sieht  man  sie,  wie  erwähnt,  nicht  nur 
den  Entstehungsort,  die  Anordnung  der  Seitenoi^ane,  sondern 
intensiv  auch  deren  Wuchsrichtung  beeinflussen.  Sie  werden 
auch  auf  Gestaltveränderungen  hinwirken  können  so  lange  bis 
die  FormspannuDg,  d.  h.  die  Eörperform,   einem  gewissen  Ruhe- 


1)  Zu  dieser  VouuMetznng  üt  mwi  aber  wohl  Dach  allem,  was  man  von  der 
KonaieteuK  der  Haatschicbt  neifi,  berechtigt  Sie  ist  (nach  Haberlandt,  SiniMR- 
orgaoe  im  Pfbuuenreich)  auch  BedlDgnng  tOi  die  Wiitamgeweise  mechanischer 
Reize. 

2)  Eurren  ron  dem  Radius  =:  1(!  cm  werden,  wie  ich  zeigte,  von  Wuneln 
Doch  mit  Sicheiiieit  perupiert  und  durch  einseitige  Reaktionen  ausgesachnet. 
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zustand  entepricbt,  womit  ihre  Reizwirkung  erlischt,  ähnlich 
wie  heUotropische  oder  geotropische  Reize  mittels  heliotro- 
pischer oder  geotropischer  Bewegungen  zu  heliotropischer  oder 
geotropischer  Ruhelage  hezw.  Gleichgewichtslage  führen').  Wie 
in  den  letjitgenannten  Vorgängen  die  Richtungen  von  Licht 
und  Schwerkraft  mittels  spezifischer  Reizbarkeiten,  Reaktionen  und 
Rubezust&nde  zu  einem  Regulativ  für  die  Richtung  der  Pflanzen- 
organe werden,  so  würden  demnach  die  Gestaltungsvorgänge  ihr 
Regulativ  in  den  „Formspannungen",  also  in  der  Gestaltung 
selbst  finden.  Eine  derartige  Selbstregulation  —  und  damit  be- 
rühren wir  die  logische  Notwendigkeit  — ,  die  für  die  Form  aus- 
schließlich aus  der  Formempfindung  und  Formreizen  abgeleitet 
werden  kann,  ist  aber  eine  so  selbstverständliche  und  zwingende 
Forderung,  dass  es  der  erwähnten  experimentellen  Befunde  und 
Hinweise  gar  nicht  erst  bedurft  hätte,  um  sie  zu  fordern').  Ohne 
die  Mitwirkimg  solcher  in  den  Formverhältnissen  selbst  gegebener 
Regulative  lassen  sich  auf  ein  gewisses  Ziel  hinarbeitende  und  mit 


1)  OberilScheiupaniiaiigei)  rind  bekannUich  wiedwliolt  und  seit  langem  tod  ver- 
DÄutoren,  Phjaikem und  Biolf^n,  sotod  Leidenfrost  (175S),  Bfltscbli 

(1876),  Berthold  (1886),  Errera  {1886  und  1887),  Fuchs,  Leblanc  (1887), 
Plateau,  Quincke,  Mach  u.a.  als  direkte  mechaniache  Ursache  ffir  gewisse 
Pflantengeatalten  angeaprochen  worden  und  es  ist  fär  die  Bedeutung  der  Ober- 
flfichenkräfte  im  aUgemeinen  von  Interesee,  dass  Her-  und  Pflanzenformen  den  be- 
treffenden mechanischen  Forderungen  oft  vollkommen  entsprechen.  Hier,  wo  oa 
sich  um  FormempfinduDgen  und  Formreize,  also  um  physiologische  Beziehungen 
handelt,  liegen  aber  auch  bereits,  allerdinga  mehr  instinktiv  und  bildlich  geäuScrte 
ParallelvotsteUoDgon  vor.  In  diesem  Sinne  sprachen  V5chting  mid  Keinke 
wiederiiolt  vom  „morphologischen  Gleichgewicht^',  ersterer  auch  von  ,4abilem  und 
stabilen!  Gleichgewicht"  bei  der  Entwickelnng,  nud  B  Q  t  s  c  h  li  spricht  zuletzt 
(Mechanismus  nud  Vitalismue,  Verhandl.  V.  Internat.  Zoolog.-Kongresses,  Berlin  1901) 
nicht  nur  vom  „Gleichgewichtszustand"  der  organischen  Formen,  sondern  bezeidmet 
das  Endstadium  der  Entwickelnng  geradezu  als  „Ruhezustand"  (8.  8  u.  9,  S.-A.}. 
Auch  Morgan  rechnet  („Regeneration"  Newyork  und  London  1901)  mit  „aome 
sort  of  tennon",  die  hier  die  Ürganbildung  unterdrOckt,  dort  ihr  Hervortrete)  ge- 
stattet. —  Nkch  dem  hier  vertretenen  Standpunkt  ist  dieser  atationire  Gleich- 
gewichtszustand mehr  als  ein  bildlicher  Vei^Ieich,  er  besitxt  reale  Onrndlagen.  — 
Darauf,  daas  die  morphotische  SelbstregnIatJon  anch  nach  Eireichnng  der  Endform 
fortdauern  muss,  um  letztere  trotz  Wechsels  der  Körpeisubetanz  zu  erhalten,  hat 
Bonx  prindpiell  hingewiesen, 

2)  In  dem  Gmndgedanken,  dass  die  Gestalt  das  Regulativ,  tdso  gleichsam  ihr 
Vorbild,  in  aichaelbst  finden  müsse,  erblicke  ich  den  gesunden  Kern  der  im  Übrigen 
dnidi  spekulativ-sophistieche  Deduktionen  transceudental  erweiterten  Platonischen 
Ideenlefare.  —  So  weit  ich  seine  Worte  richtig  verstehe,  stelltDriesch  (Neue  Ant- 
worten «od  neue  Fragen  der  Entwickelungaphyriolog^e  L  a  8.917)  dieselbe  logische 
Forderung  in  folgender,  freilich  allgemeinerer  Form  auf:  „Derjenige  Faktor,  der 
Restitution  od«»-  Bcgulation  Gberhanpt  in  ihrer  Sperifitit  ausISst,  wird  audt  immer 
eine  auf  eben  diese  gerichtete  Spezifität  seibat  haben  müssen,  und  beide  Spezifitäten 
kdniMD    nnn    wieder    keine    anderen   sein    als    eben    die  des  OestSrfen  oder  Ent- 
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Erreichung  desselben  zum  Abschluss  kommende  GestÄltungevorgftnge, 
wie  sie  die  Organismen  bieten,  Überhaupt  nicht  vorstellen.  Die 
zureichende  Vermittelimg  wird  hier  aber  vornehmlich,  wenn  auch 
nicht  ausschließlich,  in  Oberflächenkräften  und  -Zuständen  liegen 
müssen,  wie  denn  auch  die  Form  als  solche  nicht  anders  als 
durch  ihre  Abgrenzung,  durch  Charakter  und  Größe  ihrer  Ober- 
flächenkurven, bestimmt  wird  und  deshalb  aus  jedem  beliebigen 
Material  von  der  erforderlichen  Konaistenz  nachgeahmt  werden  kann. 

Mit  dem  Fkktor  der  Fonnempfindung  uod  der  Fonnielze  ist,  wie  an  aadeier 
Stelle  uocb  aasfQhrlicIier  dirgel^  werden  soll,  natüiiicli  noch  keine  „Edtining" 
dee  Oeetaltungeproblemee  gegeben  —  so  wenig  wie  mit  dem  Enight'schen  ezpmmei>- 
tollen  Nadiw^B  der  Oraritationswiikimg  eine  Erklfimng  des  Geotropismus.  Auch 
soll  dieser  Faktor  keineswegs  etwa  als  einziger  die  Suflere  Form 
und  die  GröSe  beeinflusBender  hingestellt  werden  ■).  &  ist  damit  nur 
ein  bisher  uDbencbtet  gebliel)enea,  meines  ErsclitoDB  allerdings  sehr  weaentlichw 
und  bestimmendes  Moment  in  den  Oestaltungsprozessen  erkennbar  and  damit  w«- 
teren  eingehenderen  Fondmngen,  Prüfungen  und  kritischen  Erwägungen  zugänglich 
geworden.  Jede«  tiefere  Eindringen  in  das  Stndimn  der  Natur,  besonders  der 
Pbfsiotogie,  liest  ja  erkennen,  dase  es  in  der  Verwendung  der  gebotenen  nnd  mög- 
lichen Mittel  hier  keine  Beschränkung,  keine  Einseitigkeit  giebt,  dass  jeder  Weg 
und  jede  Kombination  gegebenenfalls  auegenützt  wird,  wenn  sie  zur  Erreichung  des 
ndtzlichen  oder  notwendigen  biolofpachen  Effekte«  führt.  Man  wird  deshalb  wohl 
stete  fiberaeugt  sein  dürfen,  dsaa  eine  Verallgemeinerong  eines  ge(«de  aufgefun- 
denen Modus  nicht  dem  wirklichen,  mannigfaltigen,  natOrlichen  Geschehen  entspricht 
Gleichwohl  sind  wir  durch  die  Art  unserer  Geisteethätigkeit  in  der  ezaktai  N»tur- 
eitenntnia  darauf  angewiesen,  die  Komponenten  der  oft  verwickelten  Bedinguogs- 
koRitdexe  mühsam  einzeln  zn  analysieren,  um  aus  diesen  analytisch  gewonneneo 
Elementen  durch  geeignete  geistige  Synthese  einen  Einblick  in  das  überreiche  Oe- 
biebe  der  Katur  zu  gewinnen.  —  Dass  man  zunächst  meist  versucht,  die  Tragweite 
einer  neu  erkannten  Komponente  an  möglichst  vielen  noch  unaufgeklärten  Eracha- 
nnngen  zu  messen  und  sie  damit  meist  überschätzt,  ist  aber  ebenso  menschlich  ver- 
ständlich wie  methodisch  richtig  und  notwendig. 

Wie  andere  Reizbarkeiten,  so  wird  auch  die  Morphästhede  sowohl  autoDonteo 
wie  aitJonoDien')  Umstjmmungen  unterworfen  sein.  Licht  und  Schwerkraft,  stoff- 
liche und  rein  mechanische  Einwirkungen,  traumatische  oder  nutritive  Keize*},  Ober- 
haupt alle  von  C.  Herbst  als  „morphogene  Beize"  bezeichneten  Einflüsse  vermSgen, 
soweit  nicht  auf  anderem  W^e,  so  indirekt  durch  Umstimmung  der  F<»inreiä>afkeit 
zu  besonderen  Au^estaltuogen  Anlass  zu  geben,  wie  auch  Korrelationen  durch  ihre 
VermitteluDg  sich  Geltung  zu  verschaffen  vermögen.  Das  in  Formempfindungeo 
und  Formreizen  gegebene  Formregulativ  ist  demnsch  kein  so  starres,  unveränder- 
liches wie  die  ans  Gips,  Formsand,  Stein  oder  Metall  gebildeten  FormregulatiTe  (die 
Gase-  und  Stonzformen)  der  Technik.  Es  gestattet  auf  dem  angedeuteten  W^ 
den  Tcrachiedensten  ökolc^ech  bedeutungsvollen  Faktoren  maßgebenden  Einflnw 
auf  diejenige  Organisation  der  Lebewesen  zu  nehmen,  die  wir  ihre  Form 
nennen. 

VOTwiegend  innerer  Natur  sind  die  Umstimmungcn  und  Veränderungen,  denen 
die  Formreizbarkeit   während  der   individuellen  Entwickelung,    von  Stufe  zu  Stufe 

1)  Man  denke  nur  u.  o.  an  die  von  Herbst  näher  studierte  Einwii^ang  der 
Skeletnodeln  auf  die  Gestalt  der  Pfuleu^-Larven. 

2)  Im  Gegensatz  zu  autonom;  vergL  Pfeffer,  Fflanzenphysiologie,  H.  Aufl. 

3)  VergL  Vöchting,  Physiol.  der  KnoHengewächse.  Jahrb.  f.  wies.  Bot 
1899,  Bd.  34  und  GSbel,  1.  c.  8.  396ff. 
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fortadureitend,  gesetEmiAig  unterworfen  sein  mns«.  Sie  bedingt  in  ihrer,  auch  durch 
die  lorflckgel^ten  Schritte  der  AnBgestaltnng  und  VolnmEnDabme  selbst  schon  ge- 
gebenen schrittw^sen  Vervoläoounnong  ninächat  die  Ansgcstiütung  des  Eies  (wobei 
man  alao  nidit  mit  Weismann  ein  OTOgenea  und  ein  EeimplMina  sa  untencheiden 
braucht),  wie  apftter  die  TenchiedeneB  Entwickolungsformen  des  Embryos  nnd  die 
verhiltnisniUig  einfallen  Oeatalten  der  Jugendformen,  nm  schlieAlich  xai  Befähigung 
cn  gelangen,  die  Ebdfonn  mit  Mfiten  und  Frfichlen  ins  Leben  xa  raftai.  Der  von 
Oöbel  wiederholt  betonte,  anch  in  seinen  oben  dtierten  SStten  Nr.  3  nnd  4  her- 
vorgdiobene  üntenchied  swiachen  der  embiyiHialen  Snbetanz  des  Eües,  des  Em- 
bryos, der  jungen  und  der  alten  Pflanzen  eineraeita,  wie  auch  der  Ewischen  den 
Danergeweben  verechieden  alter  Pflanzen  bestehende  Bodereneita,  wäre  nach  der 
hier  Tettretenen  Auffassung  auf  Kosten  j^ier  mori^iistlietiBchen  Umatimmung  zn 
setzen,  mit  der  auch  die  Beobachtungen  OÖbel's,  dasa  es  unter  Abändoung  äuBerer 
KnltnrbedingnngeD  gelingt  an  alten  Pflanzen  wieder  die  Jugendformen  hervorzu- 
rufen '),  besser  harmonieren  als  mit  der  Beeinflussung  der  embryonalen  Bubetanz  durch 
die  älteren  Teile,  durch  eine  via  a  tergo.  Änch  Pfeffer  erblickt  in  der  Deter- 
mination durch  ältere,  differenzieTte  Teile  den  Hanptfaktor  für  die  spezidle  somatische 
Anslnldung  der  äquipotentiellen,  luidifferenzierten,  embryonalen  Gewebe.  Allzn  bin- 
dend kann  dieser  Einflusa,  der  im  Übrigen  nicht  geleugnet  werden  m^,  aber  niclit  sein, 
wie  nicht  nur  die  charakteristische  AnsdifferenEiernng  der  ältesten  Organteile,  die 
noch  nichts  gleichartiges  vorfanden,  sondern  auch  die  Adventivbildongen  und  die 
namentlich  von  Qöbel  hervorgehobenen  Umwandlungen  eines  Stamm-,  Wnizel- 
oder  Blattvf^etationspunktes  in  den  eines  anderen  Organes  tnweisen.  Auch  die  im 
Laufe  der  individuellen  Eotwickelung  eintretenden  „Uetamorphosen"  beweisen  die 
veiliXItnismSBige  Unabhängigkeit  der  Neubildungen  von  der  Struktur  der  älteren 
Teile,  ans  denen  sie  hervoi^dien.  Wo  Jugendformen  an  veratOmmelten  alten 
FRancen  enm  Vorschein  kommen,  zdgt  sich  dieselbe  Unabhängigkeit;  hier  könnte 
man  sich  den  kmelHtiven  Einflusa  der  älteren  Teile  aber  durch  Verstümmelung  eli- 
miniert denken.  —  Der  epigenetische  GestaltoagspttiEefls  hätte,  unter  der  Annahme 
einer  sich  verändernden  Morphästhesie,  in  der  epigenetischen  Vervollkommnung 
oder,  allgemeiner  geeagt,  in  der  epigenetischen  Veränderung  der  morphisthetiadien 
Keiibarkeit  seine  Parallele  bezw.  seinen  Qrund  *). 

&  wird  nicht  flberfifiasig  sein,  schon  an  dieser  Stelle  kurz  darauf  hinzu- 
weisen, dass  das  Lokalisationsproblem,  das  Driesch,  im  Zusammenhang  mit  dem 
Fehlen  pr&stabiliertor  fixer  Strukturen  in  ,4iarmonisch-äquipotentiellen  Systemen",  vor- 


1)  G9bel,  Uober  Jngendfonnen  von  Ffluizen  und  deren  künstliche  Wieder- 
hervormfnng.  Sitsmigsber.  d.  malhem.  -  physikal.  Klasse  der  k.  bayer.  Akad.  d. 
Wias.  Bd.  XXVI,  1896,  Heft  III,  8.  447ff. 

2)  Vergl.  auch  S.  287.  —  Auf  die  Anlagenhypothesen  Obertmgen,  würde 
das  so  viel  heißen,  dass  auch  die  „Anlagen"  selbst  nch  epigenetisch  erst  aus  einer 
flberkcHnmenen  einfacheren  entwickeln  und  noch  nicht  alle  als  solche  im  Ei  vorttanden 
sind.  WennKeinke  in  seiner  f^nleitong  in  die  theoretische  Biologie  S.  388  sagt:  „Die 
nnbeetrittene  Thatsache,  von  der  wir  ausgehen  müssen,  ist  die  Sammlung  der  „An- 
lagen" in  der  Keimzelle"  .  .  .  oder  S.  389,  „dass  die  Eigenschaften  einer  Generadon 
erst  za  den  Anlagen  der  Keimzelle  verdichtet  werden,  um  sich  aus  dieser  dann 
wieder  zu  entUten,"  so  macht  er  den  modernen  E^nschachtelungshypothesen  hier 
•ine  KoDEcssioD,  die  «eine  Dominantenlehre  nicht  verlangt  Die  von  Stufe  zu  Stufe 
zu  beobachtende  Steigerung  der  morj^ogenen  Fähigkelten  bei  der  Ontogenese  scheint 
mir  im  Gegenteil  eine  stufenweise  Vervollkommnung  im  Ausbau  des  Dominanten- 
Systems  zu  beweisen.  Operiert  man  hier  mit  präezistierenden  angesammelten  „Anlage", 
dann  müasle  man  wieder  Anlagen  zweiter  Hand  anndimen,  die  jene  ersteren  in  der 
richtigen  Beihenfolge,  wie  sie  die  Ontogenese  fordert,  zur  EDtfaltnng  zulassen,  für 
diese  wieder  Anlagen  dritter  Hand  und  so  fwt.  ,  -  ■ 
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Dehmlidi  ed  dem  AnHknnftemittel  neovitalistücher  besw.  autonom  istischer  Aiiffuaiii^ 
die  Zuflncbt  nelunen  lieB,  auf  Qnind  der  durch  OberflächeDkräfte  Termittelten  Fonn- 
reizbaAeit  auch  als  AuHlösuDgaphänomen  veratÄDdUch  wird.  In  der  beetimiDt 
variableD,  vom  Organimius  auf  das  Ei,  wie  ron  diesem  auf  desaen  isolierte  Teil- 
Btflcke  (Blastomer»)  mit  ihrem  Organ,  der  Hautachicht,  übergeheitden  morph- 
äathetischea  Reizbarkeit  ist  das  „intenaiT  Mannigfaltige"  gegeben,  dai  Drieech 
bei  dem  Fehlen  des  „extensiv  Maonigfattigen"  im  B^,  nJünlich  einer  prästabi- 
Herten,  fixen,  komplizierten  Haschinenstraktur  (bei  der  ihm  Lokaltiation  nur 
mechanistisch  denkbar  erscheint,  die  aber  durch  Versnebe  negiert  wird)  fordert 
(H.  Driesch,  Zwei  Beweise  fOr  die  Autonomie  von  Lebensvtn'gfingen.  Verband!. 
V.  Internat.  Zool.-Kongremes,  Berlin  1901,  6.  ö  S.-A.)  —  Indem  mir  der  Vitalismos 
ffir  die  Erklärung  der  hier  betrachteten  Oestoltungsvorgäiige  entbehrlich  lu  oeio 
scheint,  muee  ich  hier  auch  Driesch's  zweiten  Beweises  fOr  den  VitalismuH  ge- 
daikett(Driesch  t.  c.  B.  5).  Ergeht  ans  von  ,  äquipotentiellen  Systemen  mit  komplexen 
Potenzen"  und  den  dreidimensional  spezifizieiiieii  Maschinensystemen,  die  ihnen  bei 
„mechanistischer,  materialistischer"  Denkweise  eu  Grunde  gelegt  werden  mOssten.  In- 
dem ihm  eine  Teilung  einer  solchen  Maschinenstmktur  in  typisch  gleiche  Teile  nnmflg- 
lidi  erscheint,  scheint  ihm  auch  die  „mechanistische"  (im  Gegensatz  zur  „vitalistischen") 
Auffassung  an  sich  unmfiglich  gemacht:  „Denn  ebensowenig  wie  eine  beliebige 
ebene  Figur  durch  eine  Linie  geteilt  werden  kann,  so  ilass  jedes  der  Teilstücke  dem 
Ganzen  proportional  bliebe,  ebensowenig,  ja  man  möchte  beinahe  sagen,  noch  wenign', 
kann  ein  i^dimensional  typisch  spezifizierteB  zusammengeeotztes  Fonngebilde  dem 
Typischen  nach  ganz  bleiben,  wenn  es  geteilt  wird."  Driesch  stellt  sich  dabeidle 
Teilung  wohl  zu  einseitig  vor.  G«rsde  eine  kreisrunde,  körperlich  dreidimensionalB 
Scheibe  ISsst  sich,  der  Forderung  entsprechend,  typisch  teilen,  während  dies  bd  einw 
zweidimenaonalen  Figur,  dem  Kreis,  nicht  möglich  ist.  Die  kreisförmige  Bchdbe 
kann  durch  den  Kreisflächen  parallel  geführte  Spaltung  sehr  wohl  in  typisch  gleiche 
Teile  zerleg  werden,  wie  auch  ein  dreidimensionales  Gerüst,  allerdings  nicht  durch 
einen  ebenen  Schnitt,  aber  durch  enteprechende  Spaltung  der  einzelnen  Gerttstteile 
typisch  geteilt  werden  kann.  Die  Natur  selbst  führt  dieses  Experiment  geradezu 
millionenfältig  vor  unseren  Angen  bei  den  Kernteilungen  aus,  indem  das  drei- 
dimensionale Kemfadengerüst  durch  Längsspaltung  der  Chromosomen  typisch  auf 
das  Genaueste  geleilt  wird  und  so  von  einem  Mutterkem  auf  ungezählte  Tochter- 
keme  fibe^ehen  kann. 

Da  grundsätzlich  in  jeder  besonderen  Zuständlichkei  t  das  Ansldsungs- 
moment  ffir  venchiadenartjgstes  Beaktionsgeschehen  gegeben  sein  kann  (wenn  anch 
nicht  mUBs],  so  dürfte  es  heute  wohl  ebenso  schwierig  sein,  einen  Beweis  für 
den  VitalismuB  beizubringen,  wie  es  ehedem  undenkbar  schien  ohne  doiselbeo  aus- 
zukommen*). 

Die  zumal  von  Bous,  Driesch  und  eoderen  Forschem  wiedeiiicdt  festge- 
stellte, ebenso  interessante  wie  erkenntnistheoretjsch  bedeutsame  llialflache,  dass  dat 
Endziel  der  Gestaltung  nach  störenden  Eingriffen  auf  verschiedenen  W^en  bezw. 
Umwegen  erreicht  werden  kann,  eine  Thatsache,  die  Driesch  als  „gqnifinde  R^^- 
laüon"  bezeichnete,  ist  durch  die  Annahme  einer  Entfaltung  präexistier^nder  An- 
lagen ebenso  schwer  zu  verstehen  wie  durch  die  Vorstellung  einer  mallgebenden  Deter- 
mination seitens  älterer  Teile;  es  wäre  irenigstens  nicht  ohne  weiteres  einzusehen, 
wieso  die  Entwickelungsvorgäoge,  trotz  ihrer  Abweichung  vom  Normalen  doch  auf  das- 
selbe Endziel  hinarbeiten  sollten  und  nicht  vielmehr,  eben  durch  ihre  Abweichung,  zu 
abweichenden  Ergebnissen  ffihren.  Unter  dem  E^nfluss  der  auf  einen  bestimmten 
Ruhezustand   hinarbeitenden  Formreizbarkeit    wird   das   oorphogene  Erziel  aber 


1)  Vergl.  hierzu  das  Keferat  von  W.  Ostwald  Qber  Driesch's  Autoncanie- 
beweise  in  den  „Annalen  der  NaturfJiiloeopIiie",  I.  Bd.,  S.  96—97,  anch  Bütschli, 
"   '     '       i  und  Vitalismus  ete.  1.  c. 
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ebenso  ucber  auf  veivchiedeiien  W^^  erreicht  werden  kOnnen,  wie  «ucli  die  belio- 
tropieche  oder  geotropische  Bnhelsge  auf  verachiedenen  Wegen  BchlieBlich  erreicht  wer- 
den kann.  Mit  dem  Begnlativ  iat  die  Finalität*)  gesichert  in  einer  Art  pro- 
spektiver Kanealitfit,  während  durch  die  gewöhnlich  betrachtete,  die  retroapektive 
Kauaalitit,  das  tieetimmte  Elnddel  nur  durch  Zufall  oder  durch  Belektion  Hdaptierler 
KansalTertnudungen  erreicht  werden  kSnnte'),  wolwi  Entgleisungen  irreparabel  bmu 
mfiaateu,  vritarend  mittels  der  „proqtektiven  Eauealitit"  final  wirkende  Begulative 
den  ent^eisten  Entwickelungsgang  dem  Endäel  trotzdem  so  nahe  wie  möglich 
brlDgen  w^den'). 

Die,  die  MorphSsthesie  vermittelnden  Oberäächenkräfte  kfionen 
nur  in  der,  den  Protoblasten  außen  begrenzenden  Hautschicht  ihren 
Sitz  haben.  So  führen  also  Beobachtungen  und  Betrachtungen, 
welche  von  ganz  verschiedenen  Gesichtspunkten  ihren  Ausgang 
nehmen,  gleichsinnig  auf  die  maßgebende  Bedeutung  der 
Haut  schiebt  hin*)  als  demjenigen  Organ  des  Pro  toblasten, 
das  als  der  eigentliche  Sitz  der  Gestaltungsdominanten 
anzusehen  ist. 

Die  regulative  Einwirkung  der  Formreizbarkeit  auf  die  Er- 
reichung eines  bestimmten  Endzieles,  einer  bestimmten  Form,  er- 
mächtigt uns  aber  zu  dem  methodisch  außerordentlich 
wichtigen  Schritte,  die  definitive  Gestalt  des  fertigen 
Organismus  oder  Organs(bezw.  die  dabei  herrschenden  speziellen 

1)  Ueber  Fiuahtfit  und  Kausalität  vergl.  auch  Reinke,  Theoret.  Biolo^ 
Kapitel  X  und  XI. 

3)  Vergl.  auch  Bfitschli,  Mechanismus  und  Vitaliamus  1.  c.  S.  15. 

3)  Eine  knetbare  Masse,  die  in  eine  Form  gepresst  wird,  kann  in  der  ver- 
schiedensten Weise  vorbearbeilet  werden,  sie  wird,  in  die  Fonn  gcpreset,  schließlich 
■leta  dasselbe  liefern.  Läge  aber  in  einem  Bearbeitungutadium  lediglich  die  retro- 
spektive Ursache  des  folgenden,  wie  das  für  die  aufeinanderfolgenden  Ent- 
wickelangsstadien  der  Oiganiamen  so  oft  behauptet  wird,  so  wäre  die  Eneichung 
der  gleichen  Endform  auf  verschiedenem  Wege,  beim  Uebcrachlagen  oder  der  Ver- 
indemng  einer  Mittelform,  wohl  ausgeAchloeeen. 

4)  Wieweiterobea,  gelegentlich  der  BeeprechungderFormsponnung  und  des  mor- 
phologischen KuheEustandes  auf  gleichsam  instinktiv  konüpierte  Paisllelvoratellungen 
Vöchtingi's,  Reinke's  und  BOtschli's  hingewiesen  werden  konnte,  so  liegt  auch 
hier  bereits  eine  bemerkenswerte  Paialle) Vorstellung  Pflüger's  vor,  dahingehend, 
dass  die  oberste  MotekularBchicht  die  morphogenen  Vorgänge  beherrscht  In  dieser 
Seäebung  InBert  »eh  Fflfiger  (Ueber  den  Einfluss  der  Schwerkraft  etc.  Arch.  f. 
d.  ges.  Physiol.  Bd.  XXXII,  1883,  S.65  S.-A.),  allerdings  von  anderen  Erwägungen 
ausgehend,  wie  folgt:  ,J)ie  cndnende  Kraft  ist  aber  eine  Uotekularkraft,  die  (nach 
Amputationen)  von  der  lebendigen  Substanz  des  Stumpfes  aus  nicht  in  die  Ferne 
wirken  kann"  .  .  ,  Nachdem  ausgeführt  ist,  dasa  die  Neuorganisation  der  bintu- 
kommenden  Schiebten  von  dem  chemischen  Zustande  in  der  Oberfläche  abhänge, 
heult  es  weiter:  „Weil  also  die  oberflächlichste  Lage  der  in  der  Wnndflfiche 
li^enden  lebendigen  Moleküle,  eine  fast  unwägbare  kleine  Menge  von  Substans, 
das  ganie  Ob'ed  mit  mathematischer  Notwendigkeit  erzengt,  sehr  analog  wie  ein 
Bdmeeftöckchen  eine  Lavrine  bildet,  und  weil  dies  für  alle  Glieder  gilt,  so  ist  nicht 
*chwer,  äcb  zu  denken,  dass  von  mner  sehr  viel  kleineren  Oberfläche,  etwa  einem 
EUipacöde  aus,  sich  der  ganee  Bnmpf  und  Kopf  erzeugen  kann,  wenn  der  Ober- 
fUU^  hinreic^tMiea  NShräiaterial  zngefQhit  wird."  .  , 
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Spannungszust&nde)  gewissermaßen  als  Faktor  in  die  Ent- 
wickelungsYorg&nge  in  dem  Sinne  einzufOhren,  wie  etwa 
die  Bichtung  der  Schwerkraft  und  des  Lichts  in  die 
heliotropischen  undgeotropischen  Bewegungsvorg&nge'). 
So  lange  sie  nicht  erreicht  ist,  arbeiten  regulative  Formreize  auf 
sie  hin;  wir  werden  davon  in  den  weiteren  Betrachtungen  der 
Akrogenese  alsbald  Gebrauch  zu  machen  haben. 

Es  war  weiter  oben  darauf  hingewiesen  worden,  dass  die  An- 
sammlung embryonalcD  Plasmas  unter  der  fortwachsenden  Spitze 
nicht  mechanisch  durch  die  Form  des  ZeUschlauchs  bedii^^  sei, 
sondern  sich  nur  in  fortwachsenden  oder  die  Akrogenese  neu  auf- 
nehmenden Spitzen  oder  sonstigen  Organteilen  (Fiederspitzen, 
Fiederbasen  u.  s.  w.)  finde.  Ueberall  da,  wo  neue  Vegetations- 
punkte der  I^age  und  den  Umständen  nach  entstehen,  sammeln 
sich  imter  der  Hautschicht  derartige  Massen  embryonalen  Plasmas 
an.  Es  ist  sowohl  bei  Bryopsis  wie  bei  Qailerpa  und  anderen 
Siphoneen  festzustellen,  das.^  sie  dabei  nicht  das  Primäre,  Be- 
dingende für  den  neuen  Vegetationspunkt  sind,  sondern  erst  all- 
mähUch  und  nachträglich  da  angesammelt  werden,  wo  neue  Vege- 
tationspunkte entstehen.  Besonders  bei  Bryopsis  sind  diese  Stellen 
vorausbestimmt  und  schon  zu  erkennen,  bevor  embryonales 
Plasma  sich  ^Imählich  dort  zeigt.  Auch  sonst  treten  die  Ajifangs- 
stadien  adventiver  Vegetationspunkte  bei  den  Siphoneen  an  Orten 
auf,  wo  anfilnglich  noch  strömendes  somatisches  Plasma  vorhanden 
ist.  Auch  bei  AuSerdienststellung  eines  Vegetationspunktes  sieht 
man  die  Ansammlung  embryonalen  Plasmas  erst  allmählich  und 
nachträglich  verschwinden.  So  ist  nicht  allzuselten  bei  Bryopsis, 
auch  bei  Derbeeia,  zu  beobachten,  dass  der  V^etationspunkt  seine 
Thätigkeit  aus  unbekannten  Gründen  einstellt  und  in  der  N&he 
sich  die  Membran  zu  einem  neuen  Vegetationspunkt  be- 
reits vorzuwölben  beginnt,  während  die  Hauptmasse 
des  embryonalen  Plasmas  noch  unter  dem  eben  erlöschen- 
den Vegetationspunkt  sich  befindet.  Der  betreffende  Vege- 
tationspunkt wird  also  nicht  deshalb  unthätig,  weil  ihm  das 
embryonale  Plasma  verloren  geht,  sondern  da.s  letztere  geht 
erst  sekundär  verloren,  nachdem  der  betreffende  Punkt  durch 
irgendwelche  Eingriffe  oder  Verhältnisse  seine  akrogenetische  Thätig- 
keit eingestellt  hat. 

Es  ist  also  ganz  augenscheinlich  die  in  morphogene  Thätig- 
keit eintretende  oder  in  dieser  begriffene  Hautschicht,    welche  die 


I)  Die  GeetaltuDgsTorgänge  tdod  ja  ebenfalls  bestimmt«  Bewegnngsencbd- 
nnngen  der  lebendigen  Snbstanc,  die  m&D  ala  „plsstiiche  Bewegungen" 
«olchen  anderer  Art  gegenüberatelIeD  kann.  Bereit«  Hofmeister  (PfluiEenzdle 
8.  125)  h«t  Wachstam-  and  Oeataltungavoigtinge  am  V<^tationipiiDkt  mit  Plaama- 
beweguagen  TerglicheD  wie  aie  den  Uyxcanyoeten-PlasinodieD  eigontfimlich  tdikL 
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Ansammlung  der  dichten  embryonalen  Pl&smamasse  bewirkt  und  er- 
hält, indem  von  ihr  Reize  auf  das  bei  Adveotivbildungen 
zunächst  somatische  Plasma  ausgehen,  die  ihm  deo 
embryonalen  Charakter  aufprägen  und  seine  Beweglich- 
keit dabei  herabsetzen. 

Ea  ist  von  Interesse,  dass  ganz  ähnliche  lokale  Anhäufungen 
eines  chlorophyllkßrperfreien  dichten  Plasmas,  wie  sie  normaler- 
weise an  Vegetationspunkten  sich  finden,  auch  unter  anderen  Ver- 
hältniasen  hervorgeriäen  werden.  Wird  eine  Siphonee  in  einem 
somatischen  Teile  ihres  Vegetationskörpers  verletzt,  so  folgt  dem 
Zurückweichen  des  somatischen  Plasmas,  unmittelbar  nach  der 
Verwundung,  alsbald  ein  Zuströmen  und  eine  Ansammlung  dichten 
körnigen  Plasmas  an  der  WundäteUe,  wobei  sich  ähnliche  Inversions- 
verhältnisse,  das  Zurückbleiben  der  Chlorophyllkörper,  das  Eintreten 
zahlreicher  Kerne  in  die  kömige  Flasmamasse  u.  s.  w.  geltend 
machen  wie  an  den  normalen  Vegetationspunkten  imd  wobei  die 
traumatische  Plasmaansammlung,  je  nach  Umständen, 
dauernd  embryonalen  Charakter  beibehalten  kann,  oder 
nach  Heilung  der  Wunde  wieder  zur  normalen  somatischen  Be- 
schaffenheit mit  normalen  Lagerungsverhältnissen  zurückkehren 
kann.  Wo  am  Orte  der  Verletzung  ein  neuer  Vegetationspnnkt 
entsteht,  da  findet  die  akute  traumatische  Plasmaansammlung  so 
immittelbar  in  der  bleibenden  akrogenetisch-embryonalen  ihre  Fort- 
setzung, dass  ein  Unterschied  zwischen  beiden  nur  kflnstlich  und 
widernatürlich  zu  statuieren  wäre.  Die  embryonale  und  die 
traumatische  Plasmaansammlung  sind  genetisch  und  bio- 
logisch nahe  verwandte  Erscheinungen.  Diese  Verwandt- 
schaft ist  um  so  intimerer  Natur,  als  nach  den  oben  kurz  aus- 
einandergesetzten Vorstellungen  über  Formempfindung  und  Formreize 
der  Ot^anismen  die  traumatische  und  die  akrogenetische  Ei^än- 
zungsthätigkeit  auch  in  gewisser  verwandtschaftlicher  Beziehung 
zueinander  stehen.  Bereits  oben  wurden  die  akrogenetisch  sich 
ergänzenden  Pflanzen  als  „offene",  unfertige  Geataltbildungen  be- 
zeichnet, die  sich  erst  im  Laufe  des  postfOtalen  Lebens  allmählich 
ei^änzen  und  zur  geschlechtsreifen  Form  vervollständigen.  Zu 
derselben  Auffassung  führt  die  morphästhetische,  die  fertige  Ge- 
stalt als  angestrebte  Ruhelage  annehmende  Betrachtung:  Der 
Vegetationspunkt  einer  Pflanze  bedeutet  bierbei  eine 
noch  bestehende  Lücke  in  der  Ausgestaltung  der  Pflanze 
—  gleichsam  wie  die  Scheitelzelle  nach  Sachs  eine  Lücke  im  Zell- 
netz darstellt.  Diese  natürlich  gegebene  oi^jianische  Lücke  ist  aber 
doch  als  morphästhetischer  Reizfaktor  vergleichbar  mit  der  in  der 
Gestaltung  traumatisch  hergestellten  Lücke.  Wie  an  letzterer  die 
Elrgänzungsthätigkeit  akut  einsetzt  und  verläuft,  so  wird  sie  an  den 
Vegetationspunkten   im   akrogenetischen  Ergänzungsprozess   stetig 
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unterhalten  und  weitergeführt.  Bei  diesen  BerGfanu^punkten, 
wie  sie  die  morphästhetische  Betrachtungsweise  für  acheiobar 
heterogene  Vorgänge  erkennen  ISsst,  ist  die  Heranziehui^  der 
gleichen  Reaktionsmittel,  nämlich  invers  gelagerter,  dichter,  körniger 
Plasmamassen  ait  der  Ergänzungsstelle,  nicht  mehr  auffallend. 

Der  iiier  den  aknigenetiBcheD  EntwickelungiTorgäogeD  gegeofiber  etngeooiuroene 
Stsndpankt  stellt  sie  den  B^enentionBcorgfiiigeii  ala  doe  beeondeie  Fonn  der  Et- 
gänzongathätigkeit  an  die  Seite.  Die  Erginziugatliätigkeit  veriänft  bekannüich  je 
□ach  dem  Ort,  der  Zeit,  dem  Organ,  der  BpenfiBdien  Veradaguiig  des  OrgMuiraiiu 
and  je  nach  anderen  Komponenten  ihres  Bedingnogskomplezes  verechieden,  so  d*» 
die  kritiBch-STstematische  BetrachtnDg  der  Ei^önEnngavorginge  ba«ite  eine  tägeae 
Nomenklatur  cor  Kennieichnung  der  Terachiedenutigen  Wege  denelben  uifstdleii 
mufBte.  Nach  dem,  wae  oben  aber  die  Formreizbarkeit  (S.  406)  gesagt  wurde,  läart 
sich  die  Verschiedenheit  der  erfolgenden  Seaktionen  bei  Terschiedenen  Organiamen 
und  unter  verachiedenen  inneren  und  äuQeren  Bedingungen,  ventehen,  auch  der 
Umstand,  daaa  sie  an  bereite  alten  differenzierten  Fragmenten  in  anderer  Weise 
verlanfen  mnee  als  an  jüngeren  oder  an  Eizelle  nnd  Fötus  (rer^  GÖbel,  Uebw 
Regeneration  1.  c  8.  487  nnd  die  zool<^isch-anatmni8che  Litteratar  Aber  B^me- 
rationen,  B^utatJonen,  Eeparationen,  Heterogeneae  u.  dergL).  Schon  frfiher  hatte 
ich  betont  (üeber  die  KSrperform  als  ITreache  von  formativen  nnd  OrJentierangB- 
reizen,  Bonn  1900  1.  c  S.  4),  daas  die  ontogenettache  Entwickelung  unter  dem  Ge- 
aichtepiinkte  der  Begeneration  betncbtet  werden  könne;  in  seiner  Einleitimg  in 
die  theoretiache  Biologie,  Beilin  1901,  B.  353  ff.  faaat  auch  Beinke,  ebenw 
Morgan  in  seiner  B^eneration  1902,  die  ontogenetisclken  Entirickelui^Twgänge 
als  Begenerationen  anf.  Man  könnte  diese  Auffaeeimg  als  eine  rein  formale  Wort- 
spielerei  beiseite  schieben,  da  es  sachlich  doch  auf  dasselbe  hinauskomrae,  ob  man 
die  beobachteten  Verinderungen  als  Entwickelung  oder  als  Begeneration  beceiduieL 
Aber  abgesehen  davon,  dass  es  ffir  unser  Veretindnjs  methodisch  nicht  gant  glddi- 
gtUtig  ist,  ob  wir  die  Eizelle  zum  Ausgangspunkt  machen,  wobei  der  Weg,  den  die 
Eizelle  zum  fertigen  Organismus  mrücklegt,  eich  als  ein  neu  zu  findender  darstellt 
und  als  solcher  erklärt  za  werden  verlangt,  oder  ob  dieser  Weg  sich  als  ein  im 
l«nfe  der  Generationen  millionenfach  wiederholter  Rückweg  darstellt'),  ist  es, 
wie  oben  (S.  409)  erwähnt,  sachlich  gerechtfertigt,  das  Endstadium  des GestaJtangs- 
proeesees  in  die  plastdachen  Bewegungsvorgänge  der  embryonalen  Gewebe  als  Begu- 
lativ,  d.  h.  durch  proepektäve  Kausalität  wirkend,  einzufOhren.  Damit  ist  die  hodi- 
entwickelte  Endfonn,  und  nicht  wie  früher  das  rudimentär  or^^lsierte  El,  als  Nonn 
für  die  Entwickelungsgeschichte  gegeben*);  letztere  wird  thatsächlich  zu  einem 
Kapitel  der  BegenerationserBcbeinungen.  In  der  Regeneration  nach  VentÜm- 
melungen  läge  danach  also  nur  ein  mehr  oder  minder  vollkwamen  erhalten  ge- 
bliebener Rest  der  ontogenetischeo  Regenerationsfähigkeit  vor,  wobei  das  Ergebnis 
nicht  immer  in  der  Weise  r^uüert  wird  nnd  garantjert  ist,  wie  in  der  von  einheit- 
licherem Anfangspunkt  ausgehenden,  regelmiBig  wiederholten  nnd  daher  auch  der 
selektiven  Regulation  mehr  ausgeeetzten  Ontogenese  selbst 

Wenn  somit  die  embryonale  Plasma-Ansammlung,  gleich  der 
tiTiumatischen,  nur  eine  Folge-Erscheinung  und  nicht,  wie  man  das 
sonst  annahm,  das  ursÄchliche,  treibende  Moment  der  morphogenen 


1)  Als  Beleg  dafür  kOnnte  darauf  hingewieeen  werden,  dasa  man  die  Ekklä- 
ruog  der  R^eneTationsetscheinungcn  nicht  mit  so  zahllosen  Hypothesen  zu  erreicbeD 
soehte,  wie  man  de  für  die  Erklärung  der  Entwickelung  ans  dem  Ei  auftnistellen 
fOr  nötig  hielt 

2)  VergL  a.  a.  auch  Driesch  L  c  nnd  Ridl,  Ueber  die  Bedentnog  des 
Friuipi  V.  d.  Komlatioo  etc.  Biid.  Cenlralbl.  21.  Bd.,  1901.  6.  589.. 
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Bethätigung  ist,  wenn  die  Initiative  vielmehr  in  der  durch  Form- 
reize morphogen  aktivierten  Hautschicht  zu  suchen  ist,  die  dem  mit 
ihr  in  Berührung  stehenden  Plasma  den  embryonalen  Charakter 
erst  aufprägt,  dann  erhebt  sich  die  neue  Frage,  welche  Bedeutung 
dem  embryonalen  Plasma  in  den  Vegetationspunkten  und  anderwärts 
denn  nun  eigentlich  zuzuschreiben  ist?  Wenn  auch  bezüglich  der 
Physiologie  des  embryonalen  Plasmas  noch  keine  exakten  Erf^- 
rungen  oder  Untersuchungen  vorliegen,  so  lässt  sich  doch  aus  be- 
kannten Ei-scheinungen  und  Eigenschaften  wenigstens  annähernd 
das  Gebiet  angeben,  auf  dem  seine  Bedeutung  für  die  Entwicke- 
lungsvorg&nge  wohl  beruhen  wird  oder  kann.  Es  ist  bekannt  und 
leicht  festzustellen,  dass  das  somatische  Plasma,  zumal  das  der 
chlorophyllführenden  Zellen,  in  Bezug  auf  Nährstoffe  vomehnüich 
produktiv  bezw.  liefernd  thätig  ist.  Es  verbraucht,  und  zwar 
tast  ausschließlich  zu  seiner  Erhaltung  auf  dem  Status  quo  ante, 
nur  geringe  Nahrungsmengen  für  sich.  Der  Ueberschuss  der  von 
außen  aufgenommenen  oder  selbst  produzierten  {oder  weiter  zube- 
reiteten Nahrung  wird,  wie  beispielsweise  die  Kohlehydrate, 
secemiert  und  al^egeben.  Ganz  anders  das  embryonale  Plasma. 
Es  produziert  und  liefert  keine  Nahrung,  giebt  angenommene  nicht 
an  andere  Gewebe  ab,  sondern  konsumiert  ledighch,  indem  es 
seine  Substanz  ' —  im  Gegensatz  zu  dem  sich  nicht  wesentlich 
vermehrenden,  sondern  oft  sich  verzehrenden  somatischen  Plasma  — 
auf  Kosten  der  konsumierten  Nährstoffe  entsprechend  vermehrt'). 
Das  embryonale  Plasma,  das  gleichsam  auf  dem  somatischen 
schmarozt,  repräsentiert  das  eigentliche  Vermehrungsstadium  der 
plasmatischen  Substanz;  die  embryonalen  Gewebe  sind  mit  ihrem 
dichten,  verhältnismäßig  wasserarmen  Plasma  die  eigentlichen 
Bildungsherde  der  Plasmamasse.  Da  bei  der  Äkrogenese  stets 
Plasma  für  die  Neubildungen  gebraucht  und  verbraucht  wird,  so 
ist  der  durch  seine  vorwiegende  Konsumptionsfähigkeit  und  Ver- 
mehrungsthätigkeit  ausgezeichnete  embryonale  Zustand  (vgl.  S.  325) 
dort  ein  unabweisbares  Bedürfnis*}.  Embryonales  und  soma- 
tisches Plasma  sind  zweierlei  Zustände  des  Plasmas, 
denen  u.  a.  verschiedene  Fähigkeiten  bezüglich  der  Er- 
nährung und  der  Yermehrungsfähigkeit  innewohnen.  Das 
embryonale  Plasma  ist  dadurch  bei  anhaltender  Gewährung  seiner 

1)  Wie  die  Uebergangaformen  zwiachen  embryonalem  und  aom&tiachem  Plaama 
■choa  lehnm,  handelt  es  eich  hier  nicht  etwa  um  stets  scbarf  gezogene  und  durch- 
geführte Qtenien,  sondern  aum  Teil  nur  um  ein  Uebeiwiegen  des  einen  oder 
des  anderen  Verhültniwes  zur  Nahrung  uud  Selbstvermehtung.  Diee  ist  für  die 
Benrteilang  detienigen  einfachen  Formen,  die  keine  rSnmtiche  Arbeitsteilung 
switchen  embiTonalem  and  somatischem  Qewebe  zeigen  (s.  8. 326),  za  berücksichtigeit. 

2)  ,J)ie  Dawaproteaee  müssen  Hunger  haben."  (Boux,  SetbetregolalioD,  Arch. 
f.  Entw.-Mech.  1902,  Bd.  XIII,  B.  616,  617.) 
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Funktionsbedingiingen  in  steter  Neubildung  begriffen  wie  ein 
ständig  unterhaltenes  Feuer;  es  befindet  sich  in  einer  Art  Lebens- 
thätigkeit,  die  in  sich  Altersveränderungen  und  ROckständigkeit 
ausschließt  und  es  kann  in  der  That  in  gewissem  Sinne  als  un- 
sterblich bezeichnet  werden,  was  für  V^etationspunkte,  die  oft 
tausende  von  Jahren  wacbstumsthätig  bleiben,  von  bedingender 
Bedeutung  ist.  Das  Embryonalwerden  somatischen  Plasmas  ist 
also  ein  Prozess,  der  letzteres  den  somatischen  Altersverfindenmgen 
entzieht,  der  demnach  wohl  auch  als  eine  Art  physiologischer  „Ver- 
jüngung" bezeichnet  werden  kann. 

In  den  Yegetationspunkten  cellulärer  Pflanzen  müssen  inner- 
halb der  einzelnen  Zellen  sämtliche  plasmatischeo  Organe  in  der- 
artiger Vermehrungsthätigkeit  begriffen  sein,  neben  dem  Cytoplasmft 
also  Kerne  und  Chromatephoren.  Bei  den  Siphoneen  ist  dies  nicht 
notwendig  und  in  der  That  sieht  man  die  CÜoroplasten  hier  nicht 
auf  die  Vermehrung  im  embryonalen  Plasma  angewiesen*);  sie. 
dringen,  wie  erwähnt,  gar  nicht  in  dasselbe  vor,  teilen  sicii  im 
somatischen  Plasma  und  werden  durch  die  PlasmastrCme  hinter 
der  Spitze  ber  nachgeschoben.  Ihre  Anwesenheit  an  der 
hinteren  Fläche  der  embryonalen  Kappe  beweist  und 
bestätigt  andererseits  also  noch  einmal  die  oben  be- 
schriebenen, in  die  Kappe  vordringenden  somatischen 
Plasmaströnie').  Wären  letztere  nicht  vorhanden,  dann  müsste, 
besonders  bei  eneigiscber  Akrogenese,  d.  h.  starkem  Zuwachs,  der 


1)  In  allen  cellulären  Pflanzen  entludteD  auch  die  jünggten  Zellen  dee  V^e- 
tationcipunkteB,  zumal  auch  die  Scheitelzelle,  Chloroplasten  oder,  wie  mmal  bd 
höheren  Pflanzen,  Leukoplasten,  die  A.  F.  W.  Bchimper  (Untenochongen  fiber  d. 
Chlorphyllkörper  und  homolc^  Gebilde.  Jahrb.  f.  wiw.  Bot,  Bd.  16,  1885,  S.  25) 
phjjogenclisch  von  echten  Chloroplasten  ableitet  und  ale  „Degradationafonnen"  der 
leüteren  bezeichnet.  Wie  hier  die  Chloroplasten  im  embiTonalen  Gloirebe  Degra- 
dationwischeinuDgen  zeigen,  so  kann  auch  die  ganze  Sexnalzelle  als  ein,  zur  Er- 
möglichung Bexueller  Venniachung   degradiertes   Individuum   aufgefasst   werden. 

2)  In  nichtcellnlären  Pflanzen  muss  die  Stofflcitnng  und  Stoffspeicherung  in 
anderer  Weise  bewirkt  werden  ale  in  cellulären  Gewächsen,  wo  durch  die  mit 
Hautechichten  umhüllten  Kammern  Etappen  der  Wanderung  und  Speicherung  auf 
dem  Wege  nach  den  Veibrauchsorten  gegebeu  sind.  Diese  Art  Stufeuleiter  polar 
funktionierender  Etaj^n  ffir  die  Stoffbewegung  geht  den  NichlceUulären,  mit  nur 
einer  Hantschicht  und  einer  Vakucdenwaud,  deren  beider  Bedeutung  f&r  den  Stoff- 
wechsel Pfeffer  bekanntlich  nachgewiesen  hat,  ab.  Die  Stoffiu-  und  -Abfuhr  wird 
hier  im  Sinne  deVriea'  (vgl.  besonders  Jan  se,  Die  Bewegungen  des  Protoplasmas 
von  CauUrpa  prolifera.  Jahrb.  f.  wigs.  Bot.  1889,  Bd.  21,  Heft  2)  durch  bestimmt 
gerichtete  HasmastrSmungen  vermittelt.  Behn&  Stoffzufohr  zu  der  embryonalo) 
PUamunOBae  in  der  Spitee  müssen  sich  also,  auch  aus  diesem  Gründe,  Sti6me  aoma- 
tischen  Plasmas  dorthin  ergießen.  Eüne  Zufuhr  der  Stoffe  scheint  dort,  nahe  der 
SfHtze,  selbst  nach  dem  Zellsafte  hin  zu  erfolgen,  denn  man  sieht  die  prächtig  blau 
fluorearäerendeu  Beaervsproteänstoffe  des  Zellsaftes  (Die  geformten  Prottfne  im  Zell- 
safte  voD  Derbetia,  Ber.  d.  Dentech.  Bot  Gea  1809,  Bd.  XVII,  S.  303}  vernehmlich 
nnt«r  dem  Sdtutd,  trotz  des  Veriiraucha  dort,  angehäuft. 
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hier  auf  die  eigentliche  Spitze  so  gut  wie  beschränkt  ist,  hinter 
der  embryonalen  Kappe  eine  mehr  oder  minder  große  chloropbyll- 
freie  Zone  vorhanden  sein,  in  der  sich  nur  die  Abkömmlinge  der 
embryonalen  Masse,  Plasma  imd  Kerne,  befinden  könnten;  auf 
keinen  Fall  könnten  sich  dann  aber  Chloroplasten  auf  der  hinteren 
Fläche  der  embryonalen  Kappe  selbst  vorfinden. 

Dass  die  Bedeutung  des  ausgesprochen  embryonalen  Zustandes 
des  Kömerplasmas  vornehmlich  auf  der  intensiven  Vermehrung  und 
damit  auf  der  raschen  Lieferui^  des  plasmatischen  Baumaterials 
för  die  Neubildungen  beruht,  nicht  aber  in  der  Beherrschimg  und 
Leitung  der  eigentlichen  morpfaogenen  Thätigkeit  seihst,  geht  meines 
Eracbtens  auch  aus  der  Tfaatsache  als  sehr  wahrscheinlich  hervor, 
daas  keineswegs  in  allen  akrogenetisch  th&tigen  Scheiteln  sich 
derartige  Ansammlungen  vorfinden.  Bei  langsam  wachsenden 
Sipboneen,  bei  denen  es  nicht  auf  eine  intensive  Vermehrung  des 
Plasmas  am  Scheitel  abgesehen  ist,  so  beispielsweise  bei  den 
Valonien,  aber  auch  bei  vielen  Pflanzenhaaren,  fehlt  eine  derartige 
Kappe  dichten  embryonalen  Plasmas  am  Vegetationsscheitel  gänzlich 
oder  fast  gänzlich,  während  sie  dort  am  stärksten  vertreten  ist, 
wo  es  beim  Wachsen  gleichzeitig  auf  eine  starke  Plasmavermehrui^ 
und  -Lieferung  für  die  neu  entstehenden  Teile  ankommt.  Dement 
sprechend  sind  auch  in  plasmaarmen  Siphoneen  die  embryonalen 
Plasmakappen  dünner  und  bew^licher  aU  in  plasmareichen 
Pflänzchen  gut  beleuchteter  Standorte.  Wäre  die  Anhäufung 
dichten  embryonalen  Plasmas  von  prinzipieller  morphogener  Be- 
deutui^,  dann  dürfte  sie  auch  am  Vegetaüonsscheitel  einer  VaUmia 
nicht  fehlen  oder  doch  nicht  auf  ein  Minimum  reduziert  sein,  wie 
es  dem  geringen  Vermehrungshedürfnis  in  diesem  Falle  aber 
entspricht. 

Es  lie&e  sich  aber  noch  ein  weiteres  Moment  für  die  hier 
—  in  Ermangelung  exakterer  Erfahrungen  —  als  wahrscheinlich 
hervorgehobene  Bedeutung  des  embryonalen  Plasmas  anführen. 
Es  wurde  weiter  oben  darauf  hingewiesen,  dass  das  in  embryonalem, 
d.  h.  dichtem,  wasserärmerem,  kömigem  Zustande  befindliche  Plasma 
befähigt  sei  auf  den  somatischen  Teilen,  die  durch  ihren  Zustand 
vom  Wettbewerb  um  den  Nahrungsüberschuss  ausgeschlossen 
sind,  zu  schmarotzen').  Man  müsste  deshalb  erwarten,  dass,  hüls 
der  hier  vermutete  Zusammenhang  zutrifft,  bei  den  auf  parasitische 
Ernährung  angewiesenen  Pflanzen  das  Plasma,  zumal  das  der 
Haustorien,  in  einem  ähnlichen  Zustande  gegenüber  dem  somatiscben 


1)  Bewmden  deutlich  wird  dieeea  Verhältnis,  wenn  Sltere  Bomatiaclie  Teile 
yoa  den  GEpfellaileD,  bei  apfiiüch  flieBender  Nähntoffqnelle,  geradem  Us  zam  Ab- 
sterben anrgewigeiD  «erdeo,  wie  das  z.  B.  bei  Ctueufo-Keimlingen  und  anderen  im 
Hni^entadiam  befindlidien  Pflanieo  oder  auch  nonnaler  Weise,  bei  der  v^tatiren 
Vennduwig  anderer,  vorkommt 
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Gewebe  des  Wirts  sich  befinden  müsse,  da  es  mit  den,  allerdings 
entfernteren,  embryonalen  Geweben  des  Wirtes  in  Wettbewerb  zu 
treten  hat.  In  der  That  zeigen  die  in  voller  Nahrungsaufnahme 
begriffenen  Haustorien,  solange  es  auf  Vermehrung  ihres  Plasmas, 
nicht  auf  bloße  Leitungsfunktionen,  wie  später,  ankommt,  sowohl 
bei  Pha&erogamen  als  bei  Kryptogamen,  in  den  parenchymaüschen 
Zellen  eine  entäprecbende  Beschaffenheit  ihres  plasmatischen  Inhtdte 
mehr  oder  weniger  deutlich  ausgeprägt*).  Hier  findet  sich  fast 
durchgängig  ein  dichtes,  lichtbrechendes,  kömiges  Plasma  von  etwa 
ähnlicher  Beschaffenheit  wie  das  embryonale,  auch  dort,  wo  die 
Haustori^ellen  bereits  große  Vakuolen  enthalten  also  längst  aber 
das  eigene  embryonale  Stadium  hinaus  sind.  Auch  die  krypto- 
gamischen  Parasiten  werden  vornehmlich  kraft  der  embryonal- 
artigen Beschaffenheit  ihres  Plasmas  auf  ihren  Wirten  schmarotzen 
und  es  kann  hiermit  recht  wohl  zusammenhängen,  dass  die  embryo- 
nalen Gewebe  des  Wirtes,  die  doch  die  ergiebigsten  Nfthrstoff- 
quellen  für  die  Parasiten  abgeben  würden,  von  letzteren  so  gut 
wie  ganz  verschont  bleiben.  Das  embryonale  Giewebe  hat  durch 
seine  rein  egoistische  Emährungsthätigkeit  eben  selbst  eine  Kon- 
sumptionskraft,  der  gegenüber  der  Parasit,  wenn  nicht  ofanm&ch%, 
so  doch  viel  weniger  überleben  ist  als  gegenüber  dem  altruistisch 
emährungsthätigen  somatischen  Plasma. 

Es  sind  bei  den  Parasiten  offenbar  zwei  biott^ische  Typen 
insofern  zu  unterscheiden,  als  die  einen  mit  bezw.  in  ihrem  Wirte 
weiterwachsen  und  neue,  noch  unausgenutzte  Teile  be&Uen  wie 
u.  a.  die  Ouacuta-Arten.  Ändere  siedeln  sich  nur  lokal  an,  wie 
die  Orobanchen,  Plasmodiopkora  u.  a.,  und  sind  darauf  angewiesen, 
dass  ihnen  der  Wirt  selbst  die  erforderlichen  Nährstoffe  zuführt 
Es  hat  den  Anschein,  als  ob  diese  Parasiten  über  das 
Geheimnis  verfügten,  ähnlich  der  morphogen  thätigen 
Hautschicht,  dem  somatischen  Plasma,  das  mit  ihnen  in 
Berührung  kommt,  embryonalen  Charakter  aufzuprägen. 

Indem  die  infizierten  Wirtszellen  unter  ihrem  Einfluss  zum 
Teil  mit  embryonal  werden,  füllen  sich  dieselben  mit  Plasma 
reichlich  an,  ziehen  Nährstoffe  aus  den  somatischen  Teilen  herbei, 
vermehren  sich,  indem  sie  auf  Kosten  der  letzteren  zu  gesehwulst- 
artigen  Wucherungen  (Gallen)  hypertrophieren,  um  dann  schheQlich 
dem  Parasiten,  der  die  Schwächung  und  Tötung  durch  au^e- 
schiedene  Gifte  in  der  Hand  hat,  zum  Opfer  zu  fallen.     Das  be- 


1)  tSaa  Tetgleiche  dazu  u.  a.  die  AbbÜdungen  von  Q.  Feirce:  Ou  the 
Stmcture  of  tlie  Haustoria  of  Bome  FhaDerogamic  Paraätea.  Ann.  of  Botan; 
Vol.  VH,  Nr.  XXVn  1893,  PI.  XIII,  XIV,  XV.  Peiree:  A  contributäon  to  tbe 
Phrnolog?  of  Uie  Genua  Cuscnta  Ebda  Vol.  Vm,  1884,  PL  VUL.nnd  L  Koch, 
Zu  Entwickdungageacbiclite  der  ItUnanthaoeen,  Jahrb.  f.  wiw.  Bot,  XX.  Bd., 
1888,   Taf.  I. 
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fallene  Organ  wird  auf  Kosten  der  anderen  Teile  des  Wirts  dadurch 
gleichsam  zur  Mast  veranlasst,  bevor  ea  vom  Parasiten  verzehrt 
wird.  Auch  bei  dem  Cuseuta-lypus  scheinen  derartige  Einflüsse 
auf  das  Wirtsplasma,  wenigstens  unter  gewissen  Umständen,  neben- 
her zu  gehen.  —  Es  ist  mit  dem  embryonalen  Zustande  der  Wirts- 
zellen hier  sicher  nicht  auf  eine  -raorphogene  Thätigkeit,  sondern 
ganz  speziell  auf  eine  plasmatische  Substanzvermehrung  abgesehen. 

Auch  tierische  Parasiten,  wie  beispielsweise  Wurzel-Aelchen, 
besitzen  jene  Fähigkeit  das  somatische  Plasma  der  befedlenen 
Oi^^e  mehr  oder  weniger  zu  „embryonalisieren"  und  es  dadurch 
zu  einer  bis  zur  Hypertrophie  getriebenen  Selbstemährung  und 
Selbstvermehrung  vor  der  schlieälichen  Aufzehrung  zu  veranlassen. 
Es  könnte  hier  auch  an  die  Carcinorae,  die  KrebsgeschwOre,  er- 
innert werden,  deren  „embryonaler"  Charakter  ja  oft  genug  her- 
vorgehoben wurde  und  geradezu  zu  der  Hypothese  Anlass  gegeben 
hat,  es  könne  sich  dabei  um  zurückgebliebene,  erst  später  aktivierte 
Herde  embryonalen  Gewebes  handeln,  eine  Möglichkeit,  die  durch 
den  malignen,  durchaus  nicht  embryogenetischen  Charakter  des 
Carcinoms  und  seinen  Zerfall  wohl  völlig  ausgeschlossen  ist  und 
nur  in  Betracht  gezogen  werden  konnte,  weil  man  eine  im  Dienste 
der  Embryogenese  stehende  ernährungsphysiologische  Nebenerschei- 
nung mit  jener  in  einen  zu  direkten  kausalen  Zusammenhang  brachte. 

In  der  offenbaren  Konsumptions-  und  Vermehrungsthätigkeit 
des  Embiyonalplasmas,  des  weiteren  in  den  traumatischen  Plasma- 
anhäufungen, in  dem  Fehlen  bezw.  der  schwachen  Ausbildung  der 
embryonalen  Plasmakappen  an  den  Vegetationsscheiteln  von 
Vtüonien,  gewissen  Trichomen  und  anderen  Pflanzenteilen,  die 
keine  intensive  Plasmavermehrung  verlangen,  in  dem  oben  {S.  328) 
schon  betonten  „embryonalen"  Charakter  des  durchaus  nicht  mor- 
ph<^en  bezw.  embryogen  thätigen,  bloß  absterbende  Korkschichten 
liefernden  Kork-Kambiums ,  in  dem  embryonalen  Charakter  des 
Plasmas  vieler  Parasiten  (Pilze,  Bakterien)  und  in  der  Fähigkeit 
anderer  das  somatische  Plasma  gleich  der  morphogen  thätigen 
Hautschicht  zu  ernährungsphysiologischen  Zwecken  zu  „embryonali- 
sieren",  ist  eine  Reihe  gleichsinniger  Hinweise  gegeben,  die  auch  trotz 
des  Fehlens  spezieller  experimenteller  Forschungen  die  Annahme 
nahelegen,  dass  der  ausgesprochene  sogenannte  „em- 
bryonale" Zustand  des  Plasmas  mit  der  Embryogenese 
nur  so  viel  zu  thun  hat,  als  er  für  die  intensive  Ver- 
mehrung der  Plasmaroasse  und  die  Lieferung  der  erforder- 
lichen lebendigen  Substanz  für  die  Neubildungen  sorgt. 
Tritt  er  doch  unabhängig  von  der  Embryogenese  ein,  wenn  es  sich 
bei  ganz  anderen  Gelegenheiten  ebenfalls  um  Plasmavermehrung 
handelt  und  fehlt  er  doch  auch  in  der  Äkrogenese  selbst  mehr 
oder  weniger,  wenn  die  intensive  Vermehrung   dabei  entbehrlich   . 
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ist!  Andererseits  deutete  auch  die  oben  erwähnte  nacbtr&gliche 
Heranziehung  oder  Bildung  dieses  „embryonalen"  Plasmas  und 
seine  mögliche  Wanderung  unter  den  morphogenen  Bildungs- 
stätten her  auf  seine  untergeordnete  Bedeutung  für  die  morpho- 
genen Prozesse  bereits  in  bemerkenswerter  Weise  hin. 

Das  Ergebnis  aus  allen  diesen  Beobachtungen  und  Betrachtui^en 
rauss  also  lauten:  Der  Sitz  der  morphogenen  Thätigkeit,  der  Ge- 
staltungsdominanten,  ist  lediglich  die  Hautschicht  des  embryonalen 
Organs.  Die  unter  ihr  angesammelte  und  durch  von  ihr  ausgehende 
Reize  in  embryonalem  Zustande  erhaltene  Plasniamasse  yermittelt 
vornehmlich  die  Lieferung  des  plastischen  Materials  durch  seine 
intensive  Konsumptions-  und  Vermehrungsth&tigkeit;  sie  ist  der 
Sitz  der  eigenartigen  Emährungs-  und  Vermehrungsdominanten. 
Wollte  man  einen  Vei^leich  aus  dem  täglichen  Leben  heranziehen 
so  könnte  man  also  sagen:  Die  Hautschicht  ist  der  eigentliche 
Baumeister  und  Bauleiter  des  morphologischen  Äufbaus;  die  embryo- 
nale Plasmamasse  vermittelt  dabei  nur  die  Zubereitung  und  Lieferung 
des  geeigneten  Materials.  Damit  ist  ihre  Bedeutung  ebenso  sehr 
gewürdigt  als  auch  andererseits  eingeschränkt 

Da  der  „embryonale"  Charakter  des  Plasmas,  wie  gezeigt 
wurde,  auch  an  Orten  und  bei  Gelegenheiten  auftritt,  wo  es  sich 
durchaus  nicht  um  embryogene  Thätigkeit  handelt,  andererseits 
aber  selbst  in  der  Embryogenese  (bezw.  Akrogenese)  fehlen  kann, 
so  wird  es  sich  für  die  Folge  empfehlen,  seine  physiologische 
Bedeutung  für  die  spezifische  Ernährung  (Assimilation  im 
weiteren,  tierphysiologischen  Sinne)  und  Selbstvermehrung,  auch 
durch  eine  weniger  irreleitende  Bezeichnimg  zu  charakterisieren. 
Es  soll  deshalb  als  Plasma  in  idiotrophem,  auxetischem 
Zustand  oder  als  Auxanoplasma  bezeichnet  werden.  Im  Gegen- 
satz dazu  soll  dann  das  somatische  Plasma  (zumal  dieser  Name 
nach  der  Ueberwindung  der  Hypothese  von  der  Kontinuität  der 
embryonalen  Substanz  überhaupt  wenig  Sinn  mehr  hat),  welches 
die  Arbeit  der  mittelbaren  Nährstoff-Aufnahme,  Zubereitung  und 
Lieferung  zu  leisten  hat,  als  allotrophes  oder  ergastisch  thfitiges 
Plasma  (als  Ergasto-  oder  Ergatoplasma)  bezeichnet  werden.  Die 
Hautschicht  ist  allein  derjenige  Teil,  der  den  Namen  des  eigent- 
lich embryonalen  oder  morphotischen  Plasmas  verdient. 

Wenn  in  den  beobachteten  plasmaarmen  Siphoneen  das  embryo- 
nale  Plasma  langsam  aus  dem  Vegetationsscheitel  abfloss,  so  ge- 
wann es  auch  in  demselben  Ma&e  den  ergastischen  Zustand  wieder, 
um  weiterströmend  gegebenenfalls  unter  einem  anderen  Vegetations- 
punkt, vielleicht  dem  eines  Rhizoids  oder  Stolonen,  wieder  auxetische 
Beschaffenheit  anzunehmen.  Auch  in  cellulären  Gewächsen  nimmt 
das  auxetische  Plasma  in  dem  Maße  eigastischen  Charakter  an 
als  es  von  dem  Vegetationsscheitel  sich  entfernt.    Die   Frage,   ob 
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dieses  Ei^astiscliwerden,  wenn  es  einmal  begonnen,  aus  inneren 
Gründen  weiter  fortschreitet,  oder  ob  ea  auch  hier,  wie  bei  jenen 
Siphoneen,  lediglich  von  der  Position  in  dem  Gesamtot^anismus, 
von  der  Nähe  oder  der  Entfernung  morphogen  thätiger  Hautschicht 
abhängt,  ist  auch  hier,  wenn  auch  auf  anderem  Wege,  zu  ent- 
scheiden möglich.  Dass  das  auxetische  Plasma  nicht  die  Not- 
wendigkeit der  Spezialisierung  und  Verwandlung  in  den  ergastischen 
Zustand  a  priori  in  sich  tr&gt  wurde  bereits  hervorgehoben  und  lehrt 
das  Äuxedschbleiben  des  Scheitels  selbst  zur  Genüge.  Das  vom 
Scheitel  fortrückende  ergastisch  werdende  Plasma  wird  aber  auch 
bei  cellulären  Pflanzen  früher  oder  später  wieder  auxetisch,  sobald 
es  in  eine  entsprechende  Position')  im  Individuum  einrückt,  also 
beispielsweise  an  eine  Stelle,  wo  normalerweise  ein  seitlicher 
V^etationspunkt  sich  ausbildet,  oder  adventive  Bildungen  ent- 
stehen. Es  bleibt  dort  dann  genau  so  lange  auxetisch  als  die 
Äkrogenese  es  verlangt  und  bewirkt,  ^  also  so  lange  als  die  morpho- 
gene  Thätigkeit  anhält,  oder  zeitweise  im  Ruhezustand  befindhch,  in 
Reserve  bleibt').  Wird  die  Äkrogenese,  wie  bei  Stammdomen, 
mit  der  begrenzten  Weiterentwickelung  eingestellt,  so  verliert  auch 
das  „embryonale"  Plasma  seine  Konsumptiona-  und  Vermehrungs- 
fähigkeit, damit  aber  auch  seine  ewige  Jugend  und  Unsterblichkeit, 
und  geht  in  absterbendes  Dauergewebe  über.  Wirkt  man  aber 
korrelativ  darauf  ein,  dass  das  begrenzte  Wachsthum  des  Doms 
in  das  unbegrenzte  eines  beblätterten  Laubsprosses  übergeht,  dann 
bleibt  mit  der  verftndert«n  Entwickelungstendenz  sein  Vegetations- 
punkt unbegrenzt  embryonal.  Das  zeigt,  dass  auch  bei  den  Pflanzen 
mit  cellulärem  Bau  das  auxetische  Plasma  nioht  aus  eigener 
Macht  im  auxetischen  Zustande  verharrt,  sondern  dass 
dieser  abhängig  ist  von  einer  höheren  Instanz,  den  (in 
der  Morphästhesie  gegebenen)  Gestaltungsgesetzen  des 
Pflanzenkörpers,  deren  Dominanten,  wie  aus  der  Beob- 
achtung der  Siphoneen  unzweideutig  hervorgeht,  in  der 
Hautschicht  ihren  Sitz  haben. 


1)  Die  zeitweise  oder  für  immer  xa  Unth&tigkdt  Terartdlten  embryonalen  Ge- 
webe nnd  Zellen  (scfalafende  Augen,  Pollen-  und  Eixellen,  Embryoneti,  SpotenJ  erinnern 
daran,  das«  das  Funktionieren  nicht  allein  von  einer  geeigneten  Organisation, 
Bondem  von  mannichf altigen  inneren  und  äuBeren  Komponenten  des  zugehörigen 
BedingungE&omplesefl  abhüngt;  wie  die  chlcffophyllhaltige  Zelle  nur  unter  gewissen 
Voranaeetsnogen  zu  assimilieren  vermag,  so  musa  das  auxeüsche  Plasma  nicht 
ODter  alten  Unut&nden  durch  Nahrungskonsum  sich  vermehren. 

2)  Für  die  Bedeutung  des  morphol<^schen  Ortes  für  die  Regenerations-  ttnd 
Oeataltangsvoigänge  haben  auf  botanischer  Seite  vornehmlich  Vöchting,  Qöbel 
nod  Beiuke  interessante  Belege  aufgefunden,  (vgl.  auch  Driesch,  Lokalisations- 
pfoblem  nnd  dort  zitierte  litteratnr.  Bonx,  üeber  die  Selbstregulation  der  Lebe- 
wesen, Aitün.  f.  Entw.-Mechanik  1902,  XHI.  Bd.,  8.  635.  O.  Hertwig,  Zelle 
und  Gewebe  II,  S.  253).  ,  ,  , 
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Wenn  man  so  oft  sagen  hört,  die  embryonale  Substanz  sei  un- 
sterblichj  so  ist  das  also  nicht  völlig  zutreffend.  Das  eigentlich 
Unsterbliche  ist  der  nimmer  ganz  erlöschende,  höchstens 
rhythmisch  in  seiner  Intensität  oder  Oertlichkeit  wech- 
selnde Gestaltungstrieb,  oder  wenn  man  dieses  Wort  w^en 
seiner  Vergangenheit,  d.  h.  seinen  Beziehungen  zur  „Lebenskraft" 
vermeiden  will,  —  die  nimmer  erlöschende  morphogeoe 
Thätigkeit  der  Organismen').  Das  auzetische  Plasma  st«ht 
nur  zeitweise,  Jahre,  Jahrzehnte,  Jahrhunderte  oder,  wie  in  den 
Sequoien,   Jahrtausende  lang  im  Dienste  dieses  Unvei^&Dglicheo. 

Das  Fortgleiten  der  in  auxetischen  Zustand  versetzten  Plasma- 
masse unter  dem  Scheitel  der  Siphoneen  her  beweist  andererseits, 
dass  dieselbe  nicht  der  Träger  besonderer  initiativer  formbildender 
Stoffe  sein  kann.  Lehren,  wie  die  Sachs'sche  Qber  Stoff 
und  Form'},  und  andere  ähnliche  Vorstellungen,  sind 
damit  ganz  unvereinbar;  denn  dieselbe  auxetische  Plasnuunasse, 
die  eben  in  dem  Stammscheitel  ihren  Dienst  verrichtete,  kann 
bald  darauf  einen  Wurzelscheitel  füllen.  Diese  Plasmamaase 
muss  also  im  strengsten  Sinne  des  Wortes  äquipotentiell 
bleiben,  sie  kann  an  sich  in  keiner  Weise  spezifisch 
determiniert  sein^).  Spezifisch  determiniert  sein  kann 
nur  der  stabile,  am  Bildungsherde  permanent  verharrende 
Teil  des  Plasmas,  also  die  Hautschicht.  Deren  Determinie- 
rung kann  stabilisiert  oder  mehr  oder  weniger  labil  sein,  also  ent- 
weder Oberhaupt  nicht  umstimmbar  oder  mehr  oder  weniger  leicht 
lunstimmbar,  wie  es  speziell  für  .Bfyopsis  zutrifft,  wo  der  Stamm- 
scheitel invers  gestellter  bezw,  invers  beleuchteter  Pflänzchen  sich 
unter  Umständen  in  einen  Wurzelscheitel  umwandeln  kaon,  der  aber 
auch   seine    Determination    als   Stammscfaeitel   beibehaltend,    sich 

1)  Blumenbach'e  „Niaiu  formativna",  Johannes  Müller*«  ,3ildiiDgB- 
kraft^'  änd  keineswegs  Biichlich  überwundene  Begriffe,  sondeni  durch  den  hietorischen 
Beigeschmack  anderer  Orundanschauungea  nur  nnmodem  gewordene  Ansdrflcke,  die 
durch  Bezeichnungen  wie  „innere  OeatRltungBurgachea",  „morphogene  lluUigkeit" 
oder  „prospektive  Potenz"  nnr  eine  andere  wiwenacbafljiche  Prägung  erhalten 
haben.  —  Es  ließe  sich  vorstellen,  dass  dieser,  für  unsere  Zeitbegriffe  nove^^ing- 
liche  QestaJhingstrieb  einer  Spezies,  da  er  als  physiologische  Funktion  rinen  Be- 
dingungskomplei  besitzt,  unt«r  gewissen  iuBeren  oder  inneren  Snwirkungen,  oder 
nach  gewissen  Zeiträumen,  aus  AI Ceresch wache,  schlieBlich  nun  Erlöschen  kommt 
Dann  stände  die  Art  als  solche  auf  dem  Auasterbe-EtaL  Es  bedarf  also  keineew^s 
notwendig  erdgeschichtlicher  klimatischer  oder  sonstiger  Skolc^w^er  Umwälznngen, 
um  das  Verschwinden  gauier  Arten,  Gattungen  oier  VerwandBchaftskreise  von  der 
Buhne  des  Lebens  zu  erklären. 

2)  die  in  Vorstellangen  Duhamels  (Phyäque  des  arbes  Ü,  S.  121)  ond 
H.  V.  MohU  (Linuaea  1637,  XI.  Bd.,  S.  &4T)  ihre  Vorläufer  h&t. 

3)  Dasselbe  geht  Übrigens  anch  aus  den  ontt^enetischen  Experimenten  von 
Roux,  Drieach  u.  a.  mit  Bruchteilen  der  Kcimsubstanz,  und  zumal  aus  den 
„VerlageningB"-VenDchen,  für  tierische  Obiekte  hervor. 
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wieder  heliotropisch  aufzurichten  vermag').  Auch  die  morphogeo 
th&t^e  Hautschicht  kann  demnach  als  bedingungsweise  äqui- 
potentiell ai^esehen  werden,  sofern  nämlich  ihre  Umstim- 
mung,  die  immer  eine  gewisse  Zeit  beansprucht,  gelingt.  Soweit 
sie  nicht  gelingt  wird  man  auch  von  ihrer  Äequipotenz  nicht  reden 
dürfen*). 

Die  Äequipotenz  des  auxetischen  Plasmas  ist  eine  Thateache, 
zu  deren  Feststellung  es  des  Studiums  der  Siphoneen  nicht  erst 
bedarf,  wenn  sie  auch  ganz  besonders  augenfällig  hier  in  die  Er- 
scheinung tritt.  Besonders  Göbel  und  Pfeffer*)  betonen  den 
äquipotentiellen  Charakter  der  Unneristeme,  indem  sie  auf  be- 
stammte  Beispiele  der  Umwandlungsfälligkeit  und  der  Uebergänge 
zwischen  Stamm-,  Blatt-  und  Wurzelvegetationspunkten  hinweisen. 

Natürlich  ist  auch  hier  die  Umstimmungsf&higkeit  des 
morphogenetisch  ausschlaggebenden  Faktors,  der  Haut- 
schicht, Bedingung  für  die  Wandelbarkeit  des  Vegetations- 
punktes, während  man  das  auxetische  FQllplasma,  samt 
Kernen  und  anderem  Inhalt,  nach  den  mitgeteilten  Er&hrungen 
wohl  a  priori  als  äquipotentiell  ansprechen  darf. 

Es  wird  aufgefallen  sein,  dass  bis  jetzt  noch  nicht  von  den 
Kernen  die  Rede  war,  denen  man  doch  im  allgemeinen  eine  so 
große  Rolle  für  die  Entwickelungsvorgänge  und  deren  erbliche 
Spezifität,  also  vor  allem  in  den  embryonalen  Geweben  der  Neu- 
bildungsherde, zuzuteilen  auf  Grund  vielfacher  Erfahrungen  ge- 
neigt ist.  Die  Beweglichkeit  und  das  Fortgleiten  der  Kerne 
unter  dem  akrogenetisch  thätigen  Stamrascheitel  der  Siphoneen 
lehrt  da  nun  eins  mit  Nachdruck,  dass  nämlich  alle  die 
Vorstellungen,  die  man  mit  der  permanenten  Anwesen- 
heit zahlreicher  Kerne  am  Vegetationsscheitel  der 
Cellulären  verknüpft  hat,  keinen  Anspruch  auf  allge- 
meine Giltigkeit  erheben  kOnnen.  Dies  trifft  auch  für  alle 
jene  Spekulationen  zu,  die  aus  der  bestimmten  Orientierung  der 
Zetlkeme  zu  den  Neubildungsorten  abgeleitet  wurden,  so  die  von 
Haberlandt  s.  Zt.  im  Anschluss  an  die  Nägeli'sche  Idioplasma- 
hypothese  betonte  Notwendigkeit,  dass  der  Kern  stets  in  größerer 
oder  geringerer  Nähe  jener  Stelle  zu  finden  sein  müsse,  wo  spezi- 
fische Wachstumsvorgänge  einzuleiten  sind*).  Die  von  Haberlandt 


1)  Vgl.  Ueber  die  Umkehrveraoche  mit  Bryoptia  1.  c 

2)  Ueber  BeeinfluBsnug  durch  ältere  Teile,  vgl.  das  oben  S.  407  bemerkle. 

3)  Oöbel  1.  c.  8.  486ff.,  Pfeffer  I.  c.  S.  Iffi,  166ff. 

4)  O.  Haberlandt,  Ueber  die  Beziehungen  zwischen  Funktion  und  Lage 
dM  Zellkenis  bei  den  Pflanzen,  Jena,  G.  Fischer  1887,  S.  13,  14.  Vgl.  auch 
Korachelt'a  Befcnt  Aber  Ttmtehendea  Werk,  nebat  dessen  ngenen  Mitteilungen 
ans  der  tierischen  Histologie.    Biot.  CentralUatt  1689,  8.  Bd.,  S.  HO.         -.  , 
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SO  häufig  beobachtete,  von  T an g  1  *}  und  Ifestler*)  auch  bei 
traumatischen  Umlagerungen  der  Frotoblasten  beschriebene  Orien- 
tierung des  Kerns  hat  sicher  eine  besondere  Bedeutung.  Die 
Wanderung  der  in  den  FlasinastrOmen  treibenden  Kerne  unter 
dem  Vegetationsscheitel  der  Siphoneen  deutet  aber  doch  darauf  hin, 
dasa  ihnen,  wenigstens  hier,  keine  Aufgabe  in  dem  von  Haber- 
landt  angenommenen  Sinne  zufallen  kann.  Auch  Pfeffer  hebt 
hervor^),  dass  „der  Zellkern  durchaus  nicht  immer  denjenigen 
Orten  genähert  ist,  an  welchen  ein  besonders  lebhaftes  Hautwachs- 
tum stattfindet,  und  thatsächlicb  genüge  (nach  Townsend  Jahrb. 
f.  wiss.  Bot.  1897,  Bd.  30,  S.  484)  die  Verbindung  durch  einen 
sehr  dünnen  Plasmafoden,  um  die  nötige  Wechselwirkung  mit  dem 
Kerne  herzustellen". 

An  passend  fixierten  und  tingierten  Vereuchsobjekten  von 
Bryopsis  scheint  die  Zahl  der  Kerne  auch  in  den  wandernden 
embryonalen  Kappen  eine  verhältnismäßig  große  zu  sein.  Zählungen 
und  Messungen,  welche  die  Dicke  der  embryon^en  Schicht  im 
Vergleich  zu  derjenigen  der  somatischen  Plasmaschicht  berück- 
sichtigen, ließen  aber  erkennen,  dass  eine  irgendwie  ermöglichte 
relativ  größere  Anzahl  von  Kernen  in  der  Embryonaikappe  nicht 
festzustellen  ist.  Dass  bei  einer  6— 8  fachen  Mächtigkeit  der  wand- 
ständigen Schicht  am  Scheitel  und  bei  dem  Umstände,  dass  sich 
dort  die  Kerne  bei  seitlicher  Betrachtung  in  tangentialer  Richtung 
nebeneinander  projizieren,  die  Kerne  In  der  embryonalen  Kappe 
scheinbar  relativ  viel  zahlreicher  sind,  lässt  sich  ohne  weiteres 
verstehen,  aber  es  bedarf  erst  zahlreicher  soigifältiger  Zählungen 
und  Messungen,  damit  die  Täuschung  als  solche  erkannt  wird. 
Auf  demselben  Wege  ist  auch  nur  festzustellen,  dass  in  bewegten 
Auxanoplasmakappen  die  Zahl  der  Kernteilungen  prozentisch  auch 
etwa  dieselbe  bleibt,  wie  in  den  ergastischen  Partieen,  was  bei  der 
Dauer  der  Teüungsvorgänge  im  Verhältnis  zur  Geschwindigkeit 
der  Plasmabewegungen  nicht  anders  zu  erwarten  war.  In  dicken 
auxetischen  Kappen  und  Propfen,  in  denen  die  Bewegung,  besonders 
nahe  der  Spitze,  eine  nur  sehr  träge  ist,  treten  Kemteilungsfiguren 
aber  augenscheinlich  weit  häufiger  auf  als  in  den  ergastischen 
Partieen,  ein  Zeichen,  dass  in  solchen  auxetischen  Plasmamassen 
nicht  nur  das  Cytoplasma,  sondern  auch  die  Kerne  intensiv  idiotroph 
und  auxetisch  thätig  sind*). 

1)  TkDgl,    Sitzber.    Wieaer  Akademie  XC.  Bd.  I.  Abt,  Joniheft  3884. 

2)  Nestler,  lieber  die  durch  Wundrcie  bewirkten  Bewegiugeerscbeinungen 
des  ZeUkema  etc.    Siteber.  Akad.,  Wien  CVII,  I.  Abt.,  1898,  8.  708. 

3)  Pfeffer,  PflanzenphyBiolt^e,  2.  AufL.  2.  Teil,  S.  38. 

4)  Die  von  Sachfl  (Flora  1862,  S.  290  nnd  297)  hiBtocbemiach  angewandte 
Biuretreaktion  eeigte  die  Meristeme  durcbdrfinkt  von  gelösten  Frotelneloffen 
(Albnniinen,  Globnlinen,  Pepton!),  die  bei  dem  IJebeigang  in  die  eomatäscben 
Partieen  mehr  und  mehr  schwinden. 
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Man  hat  auch  die  große  Zah  1  der  auf  kleinem  Kaume  in  den 
Urmeriatemen  zusammengedrängten  Zellkerne  und  das  dadurch  be- 
dingte relative  Vorherrschen  ihrer  Masse  als  ein  Zeichen  ihrer  be- 
sonderen Beziehungen  zu  den  morphogenen  Votgängen  hervorge- 
hoben. Es  ist  das  eine,  zumal  in  den  Vegetationspunkten  der 
Phanerogamen  recht  aufwende  Erscheinung,  deren  Bedeutung  in 
dem  angegebenen  Sinne  aber  doch  recht  fragwürdig  erscheint,  wenn 
man  Kryptogamen  mit  groäen,  nur  einkernigen  Scheitelzellen  da- 
neben h&lt  und  sich  weiterhin  daran  erinnert,  dass  ebenso  in  der 
einkernigen  Eizelle  die  Remmasse  im  Verhältnis  zum  Ganzen  sehr 
bescheiden  zurückbleibt.  Angesichts  dieser  Thatsachen  wird  man 
fOr  die  in  phanerogamen  Urmeristemen  vorwaltenden  Zahl-  und 
Masseverh&ltnisse  der  Kerne  nach  einem  anderen,  einleuchtenderen 
Zusammenhang  suchen  müssen,  der  beispielsweise  schon  darin  ge- 
funden werden  kann,  dass  die  Vermehrung,  d.  h.  die  Teilung,  der 
Kerne  einen  bei  weitem  umständlicheren  Prozess  verlangt  als  die 
Vermehrung  des  Cytoplasmas  mit  den  Leukoplasten,  dass  dem- 
nach —  wie  in  sich  teilenden  Zellen  allgemein  —  die  Kern- 
teilung und  -Vermehrung  früher,  d.  h.  auf  die  basipetal  fort- 
schreitende Differenzierung  übertragen,  weiter  oben  am  Scheitet 
beginnt  als  die  der  übrigen  Zellorgane.  Damit  hängt  aber  auch 
wieder  die  relative  Größe  der  2^11keme  gegenüber  der  Zellen- 
größe zusammen,  die  noch  dadurch  gehoben  wird,  dass  im  Cyto- 
plasma  sonst  noch  alle  ergastische  Differenzierung,  zumal  die 
Vakuolenbildung,  fehlt  und  die  Chromatophoren,  noch  rudimentär 
und  in  geringer  Anzahl,  als  Leukoplasten  auf  den  kleinsten  Raum 
beschränkt  sind.  Dass  die  absolute  Größe  der  Zellkerne  am 
Vegetationsscheitel  der  Meristeme  keine  maximale  ist,  geht  aus 
den  zahlreichen  Messungen  von  Fr.  Schwarz  hervor,  der  fest- 
stellen konnte'),  dass  die  Größe  der  Kerne  erst  in  einher  Ent- 
fernung von  den  Vegetationspunkten  ihr  Maximum  erreicht.  So 
sieht  man,  dass  sich  die  Zahl-,  Masse-  und  Größeverhältnisse  der 
Kerne  am  Pflanzenscbeitel  durch  die  verschiedenen  Bedürfnisse 
der  Kemvermehrung  und  des  Kernwachstunis  gegenüber  der  ein- 
facher verlaufenden  Plasmavermehrung  verstehen  und  erklären 
lassen  und  dass,  zusammengehalten  mit  einkernigen  großen  Scheitel- 
und  Eizellen  eine  sonstige  besondere  Beziehung  zu  den  morpho- 
genen Vergällen  sich  aus  diesen  Verhältnissen  wohl  kaum  her- 
leiten lassen  dürfte*). 


1)  Fr.  Schwan,  Die  morjAologische  und  chemieche  ZueammenBetsning  des 
Protoplumu.  Cohn's  Beiträge  zur  Biologie  der  Pflanzen.  V.  Bd.  I  Heft  1887. 
8.  80  und  Fr.  Schwarz,  Beitrag  mr  Elntwictelungsgeechichte  dee  pflanzlichen 
ZellkemB  nach  der  Teilung.    Ebenda  IV.  Bd.  Heft  1.     1884  S.  81. 

2)  Da«  eine  gröBere  Zahl,  bcKW.  eine  relativ  grÖBere  Eemmasae,  eine  relativ 
groiere  Intendtit    der  WechaelbeziehnngeD    zwischen   Kern-  und  Plasmasubatanz 
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Damit  ist  natürlich  keineswegs  gesagt,  dass  die  Rolle  der  Zell- 
kerne in  embryonalen  Geweben  überhaupt  eine  nebensächliche  sei. 
£3  wurde  oben  bereits  auf  die  sehr  bemerkenswerte  Thatäache 
hingewiesen,  dass  im  Gegensatz  zu  den  Leukoplasten  und  tuideren 
reduzierten,  bezw.  rudimentären  Formen  plasmatischer  Inhaltsbe- 
standteile die  Kerne  im  embryonalen  Gewebe  niemals  in  rudi- 
mentärer Organisation,  als  „Degradationsform"  im  Sinne 
Schimpers,  sich  vorfinden,  sondern  in  den  jüngsten  Teilen  be- 
reits ihre  volle,  fertige  Organisation  und  dabei  auch  wohl  ihre 
volle  Funktions&h^keit  besitzen.  Deutet  dieser  Umstand  schon 
auf  eine  hervorragende  Beteiligung  an  den  in  dem  embryonalen 
Gewebe  sich  abspielenden  Vorgängen  htn,  so  geht  außerdem  aus 
einer  großen  Reihe  gewichtigster  Thatsachen  und  Erscheinungen 
die  aufierordentliche  Beteiligung  der  Eeme ')  nicht  nur  an  ver- 
schiedenartigen Spezialfunktionen  der  Zelle,  sondern  auch  für  die 
Qualität  der  Vererbungsmerkmale,  also  auch  für  die  Gestaltung  der 
Organismen,  auf  das  Evidenteste  hervor  und  zwar  in  einer  Weise, 
dass  sie  lange  Zeit  überschätzt  und  als  allein  maßgebend  angesehen 
werden  konnte.  Im  Lichte  dieser  Ueberzeugung  hat  man  denn 
auch  die  oben  erwähnten,  hier  anders  gedeuteten  Verhältnisse  in 
den  Meristemen  morphogenetisch  als  zu  sehr  maßgebend  betrachtet 
Von  der  einseitigen  Uebcrschätzung  des  Kems  gegenüber  der  Zelle  als 
Ganzem  ist  man  wohl  allgemein  jetzt  zurückgekommen,  ja  es  macheu 
sich,  im  Rückschlag  dagegen,  schon  mehrfach  Zeichen  einer  ebenso 
einseitigen  Unterschätzung  der  Bedeutung  der  Zellkerne  bemerkbar. 
Die  Wahrheit  wird  wohl  in  der  Mitte  hegen,  in  einer  innigen 
Wechselwirkung  und  Ergänzung  von  Kern  und  Cytoplasma,  wobei 
dem,  wenigstens  in  seinen  sichtbaren  Strukturen  höher  organisierten 
Kern  wohl  eine  tonangebende  Rolle  zufällt.  Er  wird,  wie  beispiels- 
weise die  Membranbildungsprozesae,  so  auch  andere  Fähigkeiten 
und  Eigenschaften  des  Plasmas  direkt  oder  indirekt  und  zwar,  wie 
das  für  die  Membranbildung  nachgewiesen  werden  konnte,  auf 
größere  Entfernungen  hin,  und  auch  wohl  selbst  durch  zarte  Plasma- 
stränge hindurch,  ma^ebend  beeinflussen  kfinnen.  Auf  d  em 
Wege  mittelbarer  Beeinflussung  der  Qualitäten  der 
Hautschicht  wird  ihm  also  eine  spezifisch  ausschlaggebende  Ein- 
wirkung auf  die  erblichen  Gestaltungsvorgänge  vollkommen  ge- 
bedingen miua  als  gleicherweise  befähigte  Kerne  in  geriDgerer  Zahl  nDd  Masse, 
ist  woM  selbstventöndlich ;  mdem  hat  O.  Hertwig  (Die  Zelle  nnd  die  Qewebe] 
mehrfach  auf  diesen  ParalldiBmus  bei  den  Teitnngsvotgängen  tierischer  Eier  hin- 
gewiesen. 

1)  Vgl.  neben  den  botanischen  Untersuchungen  von  G.  ElebB,  Oerasimoff 
n.  a.  die  auf  tierische  Objekte  bezQglichen  Ang^^en  von  Th.  Boveri  (Ueber  mehr- 
polige Mitosen  etc.  Verh.  Med.  Phys.  Ges.  Würaburg  Bd.  35)  und  Marcella 
Boveri  (Ueber  Mitosen  bei  einseitiger  CSiromosomenbildnng.  Jenmische  Zeitschrift 
f.  Natarw.  37  Bd.  1903  8.  «1). 
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sichert  sein,  derart,  dass  die  bei  den  Siphoneen  gewonnenen  Er- 
gebnisse über  die  u n mi t tel bare  Rolle  der  Hautschiebt  sich 
voUkonunen  vereinigen  lassen  mit  der  aus  anderen  Thatsachen  ab- 
zuleitenden hervorragenden  mittelbaren  Bedeutung  der  Zell- 
kerne. 

Die  Ausblicke,  welche  die  Beobachtung  und  Betrachtung  der 
Verhältnisse  am  Vegetationsscheitel  der  Siphoneen  eröffnen,  die 
Schlussfolgerungen,  die  sich  an  dieselben  knüpfen  lassen,  sind 
hiermit  noch  nicht  erschöpft  und  können  hier  nicht  erschöpft 
werden;  sie  ei^eben  sich  für  die  jeweils  in  Betracht  kommenden 
Verhältnisse  sozusagen  von  selbst.  Nur  auf  einen  Punkt,  auf  eine 
Hypothese,  die  zu  der  Kernfrage  in  gewisser  engerer  Beziehung 
steht  und  als  höchstentwickelter  Typ  einer  ganzen  Gruppe  hypo- 
thetischer Vorstellungen  gelten  kann,  mag  hier  noch  kurz  einge- 
gangen sein,  n&mlich  auf  die  Vorstellung  der  allmähUchen  und 
getrennten  Evolution  der  im  Kern  materiell  bezw,  individualisiert 
vorgestellten  und  vereinigt  gedachten  Anlagen  zu  den  einzeln  wahr- 
nehmbaren Eigenschaften  und  „Merkmalen"  der  Zellen  und  Or- 
gane, wie  sie  in  der  Intracellularen  Pangenesis')  von  de  Vries 
vorliegt.  Diese  de  Vries'sche  Hypothese  ist  neben  der  Weis- 
mann'schen  Determinanten-  und  Biophorenhypothese')  unstreitig 
eine  der  einleuchtendsten  und  verführerischsten  der  modernen 
Elvolutionshypothesen,  um  so  mehr  als  sie  sich  gleicher  Weise  auf 
die  Grundlagen  histologischer  Untersuchungen  wie  physiologischer 
Erfahrungen  stützte.  Aus  der  Betrachtung  cellul&rer  Pflanzen 
hervorgegangen,  setzt  sie  aber,  wie  auch  schon  der  Name  sagt, 
zelligen  Bau  voraus;  sie  versagt  bei  den  Nichtcellulären,  zumal 
wenn  die  Beweglichkeit  der  Kerne  berücksichtigt  wird,  in  ihren 
wesentlichsten  Grundzügen.  An  ihr  erweist  sich  die  Wichtigkeit 
getrennter  und  möglichst  verschiedener  Beobachtungsatandpunkte 
zur  Gewinnung  dessen,  was  oben  als  biologische  Parallaxe  be- 
zeichnet wm^Je,  ganz  besonders  schlagend. 

Es  wäre  ebenso  einseitig,  alle  an  den  nicbtcellulären  Siphoneen 
gewonnenen  Einblicke  und  Ergebnisse  samt  und  sonders  nun  auch 
auf  die,  der  Zahl  nach  bei  weitem  vorherrschenden  cellulären 
Gewächse  übertragen  zu  wollen,  wie  es  umgekehrt  mit  der  Ver- 
allgemeinerung der  an  letzteren  gewonnenen  Anschauungen  der  Fall 
war.  Beide  stellen  verschiedene  Bautypen  mit  verschiedenen  histo- 
logischen und  physiologischen  Einrichtungen  und  Bedürfnissen  dar. 
Trotzdem  werden  die  allgemeinen  und  grundsätzlichen  Lebens- 
erscheinungen der  lebendigen  Substanz  in  beiden  wohl  dieselben 
sein  und  in  der  relativen  Freiheit,    wie  sie  der  nichtcelluläre  Bau 


1)  De  Vries,  IntraceDoUie  FuigeiieBiB.    Jena  1889. 

2   Weiam^nii  I.  c  ,  -  i 
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gewährt,  zum  Teil  unverfiüschter  und  unverhüllter  zum  Aus- 
druck kommen  als  in  der  Beschränkung  des  cellul&ren  Baues. 
Ungeachtet  der  für  den  cellulären  Bau  zu  reservierenden  Besonder- 
heiten, auf  die  Übrigens  schon  thunlichst  verwiesen  worden  ist, 
wird  man  daher  eine  ganze  Reihe  der  an  den  Siphoneen  gewonnenen 
fundamentalen  Ei^bnisse  und  AufEeissuDgen  über  die  embryonale 
Substanz  unbedingt  auch  auf  das  größere  Reich  der  cellulären 
Organismen  übertragen  dürfen. 
Bonn,  den  9.  Februar  1903. 


Zusatz  (Mai).  In  einem  soeben  im  Verlag  von  G.  Fischer  unter 
dem  Titel  „Willkürliche  Entwickelungsänderungen  bei  Pflanzen" 
erschienenen  Buche  nimmt  Elebs  u.  a.  auch  Stellung  zu  der 
Morphästhesie  und  führt  zwei  Gründe  für  seine  ablehnende  Hal- 
tung an.  Elrstens  macht  es  ihm  den  Eindruck,  als  wenn  die  Morph- 
äsÜiesie  nur  ein  anderer  Ausdruck  für  ein  „teleologisches  Prinzip" 
sei  (S.  94,  95).  Aus  der  heutigen  Unkenntnis  der  realen  inneren 
Veränderungen,  die  beispielsweise  mit  einer  VFurzelkrümmung 
Hand  in  Hand  geben,  dürfe  man  nicht  schließen,  dass  solche  nicht 
existierten. 

Mit  dem  Hinweise,  dass  ich  In  den  ersten  Arbeiten  bereits 
die  Frage  nach  den  Faktoren  der  notwendigen  realen  Vermittelung 
der  Formreizbarkeit  aufgeworfen  und  eingehend  diskutiert  habe, 
glaube  ich  dieses  erste  MissverstAndnis,  zumal  auch  nach  dem  oben 
auf  S.  403  gesagten,  beseitigt. 

Klebs  führt  dann  zweitens  als  Beweis,  dass  bei  der  Regene- 
ration abgeschnittener  Pflanzenteile  formative,  aus  der  Morph- 
ästhesie entspringende  Reize  keine  ausschlaggebende  Bolle  spielen, 
vornehmlich  die  Erscheinung  an,  dass  an  intakten,  mit  dem  Gipfel 
in  Wasser  oder  feuchte  Erde  gebogenen  Sprossen  gewisser  Weiden- 
arten  Wurzeln  in  der  Nähe  der  Gipfelknospen  auftreten.  In  solchen 
Fällen,  wie  sie  übrigens  bei  vielen,  Gipfelausläufer  bildenden  Pflanzen, 
so  z.  B.  bei  Bubus  frutieosus  u.  a.  längst  bekannt  sind,  handelt 
es  sich  aber  gar  nicht  um  einen  Regenerationsvorgang  im  gewöhn- 
lichen Sinne.  Man  könnte  hier  eher  von  einer  Supei^eneratioo 
als  von  einer  Regeneration  sprechen.  Aus  der  besonderen  Be- 
fähigung gewisser  Pflanzen  zur  Vermehrung  durch  intakt  sich  be- 
wurzelnde Gipfelstecklinge  oder  Ausläufer  unter  besondereo, 
günstigen  Umständen  wird  man  verallgemeinernde  Schlüsse  auf 
die  Ursachen  und  den  Ort  der  Wurzelbildung,  so  auch  an  ver- 
stümmelten Pflanzen,  abzuleiten  kaum  berechtigt  sein.  Die  Morph- 
ästhesie ist  übrigens  weder  von  der  R^eneration  verstümmelter 
Pflanzen  at^eteitet,  noch  darauf  beschränkt;  sie  steht  aller- 
dings in  gewissem  Einklang  mit  der  von  Vöchting  dort  un- 
zweifelhaft konstatierten  Polarität.  —  Mit  Klebs   wird  ja  heute 
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jeder  Naturforscher  den  entsprechenden  Wert  auf  die  Erkenntnis 
des  Kausalzusammenhanges  legen.  Die  Biologie  bat  dabei  nur 
steta  zu  berücksichtigen,  dass  der  Kausalnezus  in  den  Organismen 
keinem  einheitlichen  Schema  folgt,  sondern  dass  dieser  selbst  im 
Dienste  der  Oekologie  und  der  Zweckmäßigkeit  unter  den 
jeweiligen  Umständen  ein  ganz  verschiedener  sein  kann. 

Berücksichtigt  man  dazu  das  S.  406  über  die  Umstimmungen 
der  Formreizbarkeit  gesagte,  so  wird  man  aus  den  Klebs'schen 
Einwänden  und  Auffassungen  Gegengründe  gegen  das  Bestehen  einer 
Morphästhesie  nicht  ableiten  können. 


Hans  Driesch's  Organische  Regulationen. 

Eine  kritische  Studie 

Max  HoBzkoweki. 

Vorliegende  Studie  war  ursprünglich  als  Referat  über  Driesch's 
neuestes  theoretisches  Werk  „Die  organischen  Regulationen",  Vor- 
bereitungen zu  einer  Theorie  des  Lebens,  Leipzig,  Verlag  von  WU- 
heim  Engelmann,  gedacht.  Beim  Durcharbeiten  des  gedanken- 
reichen Werkes  ergab  sich  jedoch  eine  solche  Fülle  von  Anregungen 
und  zugleich  eine  solche  Menge  von  Beziehungen  zu  anderen 
Werken  desselben  Autors,  auch  forderte  es  zu  soviel  Widerapruch 
heraus,  dass  ich  im  Interesse  des  Verständnisses  es  für  richtig 
hielt,  mich  nicht  auf  ein  blofies  Referat  zu  beschränken,  sondern 
gleich  eine  zusammenhängende  Darstellung  und  kritische  Würdigung 
der  gesamten  moderneu,  vitalistischen  Bewegung  zu  geben,  die 
wohl  in  Driescli's  organischen  Regulationen  ihren  nach  Form  und 
Inhalt  hervorragendsten  Ausdinick  gefunden  hat.  Aeufierlich  werde 
ich  mich  dabei  von  dem  Originalwerk  sowohl  in  der  Form,  wie 
in  der  Disposition  in  gewisser  Beziehung  emanzipieren.  Driesch 
führt  seine  Beweise  induktiv,  vom  Speziellen  zum  AUgemeinen 
vorscbreitend,  ich  werde  einen  mehr  deduktiven  Weg  wählen. 
Inhaltlich  aber  will  ich,  soweit  ich  dieses  vermag,  die  wichtigsten 
Punkte  des  Werkes  kritisch  besprechen,  sodass  dem  Leser  meiner 
Studie,  dem  es  nicht  auf  ein  tieferes  Eingehen,  sondern  mehr  auf 
allgemeinere  Orientierung  über  die  betreffenden  Fragen  ankommt, 
Genüge  geschehen  soll.  Von  sonstigen  Arbeiten  Driesch's  werden 
die  mathematisch-mechauische  Betrachtungsweise  morphologischer 
Probleme  der  Biologie'),  die  Biologie'),  eine  selbständige  Grund- 
wissenschaft, und  die  analytische  Theorie  der  Entwickelung*),  Otters 


1)  Jena,  Verlag  tod  G.  Fischer,  1891. 

2)  Leipag,  Verlag  von  W.  EngelmaDD,  1893. 

3)  Ibidem,  18W.  ^  , 
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berücksichtigt  werden.  Es  liegt  in  der  Natur  der  Sache,  dass 
neben  der  Kritik  der  Driesch'schen  Ansichten,  auch  meine  eigene 
Meinung  Ober  die  betrefFenden  Probleme  zum  Ausdruck  kommen 
wird,  so  dass  vorliegende  Studie  auch  mancherlei  Eigenes,  Neues 
enthalten  wird. 

Beeinflusst  durch  die  großen  Erfolge,  welche  die  mathematisch- 
mechanische  Methode  auf  den  Gebieten  der  Physik  und  Chemie 
davongetragen  hatte,  glaubte  man  lange,  dass  maQ  auch  in  der  Biologie 
nur  auf  diesem  Wege  zur  Erkenntnis  gelangen  konnte.  Begünstigt 
wurde  diese  Voraussetzung  durch  einen  anderen  Umstand.  Es  ist  eine 
alte  Erbhrungsthatsache,  dass,  was  man  gemeinhin  als  „gesunden 
Menschenverstand"  zu  bezeichnen  pä^,  nichts  fuiders  ist,  als  die 
Residuen  einer  eben  überwundenen  philosophischen  Epoche.  Die  Auf- 
klfinmgsphilosophie  des  ausgehenden  18.  Jahrhunderts  war  gerade 
durch  Kant  und  seine  groäen  Schüler  überwunden  worden,  und  ihr 
Dogma,  es  müsse  alles  „natürlich"  i.  e.  anschaulich,  an  die  Kategorien 
der  Zeit  und  des  Raumes  gebunden,  zugehen,  bildete  den  Grundstock 
des  „gesunden  Menschenverstandes",  als  man,  insbesondere  durch 
Darwin  angeregt,  anfing,  den  Boden  trockener  Spezialforschui^  zu 
verlassen,  um  sich  mehr  mit  Problemen  allgemeinerer  Natur  zu  be- 
fassen. Als  die  grofien  Systeme  und  um&ssenden  Theorien  der 
Entwickelung  angestellt  wurden,  da  schien  es  selbstverst&nd- 
hch,  dass  ein  derartiges  System  durchaus  auf  materialistischem 
Boden  fufien  müsse,  dass  die  Vorgänge  des  Lebens  sich  restlos  in 
physisch-chemisches  Geschehen  auflösen  lassen  müssten.  Warum 
dies  so  sein  müsse,  darüber  machte  man  sich  trotz  £ant  und 
Fichte,  trotz  Schopenhauer  und  Hegel  kein  Kopfzerbrechen, 
das  Dogma  war  da  und  wird  hochgehalten  bis  zum  heuten  Tag! 
Seinen  glänzendsten  Triumph  feierte  dieser  Dogmatismus  in  Weis- 
mann's  genialer  Schaffung  der  Keimplasmalehre.  Die  Möglichkeit 
eines  rein  materiahstischen  Geschehens  bei  der  Entwickelung  voraus- 
gesetzt, ist  diese  Lehre  logisch  so  fest  b^ründet,  so  wunderbar 
bis  ins  kleinste  Detail  ausgearbeitet,  dass  keine  andere  materia- 
listische Anschauung  daneben  aufkommen  kann.  Noch  nie  ist  eine 
Theorie  der  tierischen  und  pflanzUchen  Entwickelung  und  der  Ver- 
erbung so  zu  Ende  gedacht  worden  wie  die  Keimplasmalehre.  So 
viel  steht  fest,  nur  diese  Lehre,  die  als  Grundlage  der  Entwicke- 
lung die  komplizierte  Struktur  des  Keimplasmas  voraussetzte,  in 
der  alle  später  zu  entfaltenden  Mannigfaltigkeiten  schon  extensiv 
vorhanden  sind,  als  Biophoren  und  Ide  und  Determinanten,  kann 
vor  der  Kritik  standhalten,  immer  vorausgesetzt  eine  rein  mate- 
rialistische Theorie  des  Lebens  wäre  überhaupt  denkbar.  Nun 
wurden  aber  gerade,  als  der  Ausbau  der  Eeimplasntalehre  eben 
beendet  war,  Thatsachen  aufgedeckt,  insbesondere  von  Driesch 
selbst,  die  die  Fundamente  des  stolzen  Gebäudes  untei*gruben  und 
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SO  den  ganzen  Bau  zum  Wanken  brachten.  Die  Eeimplasmalefare 
steht  unct  fällt  mit  der  These  von  der  erbungleichen  Teilung, 
Weismann  bezeichnet  ja  selbst  die  Entwickelung  ausdrückUch 
als  Zerlegung  des  Keimplasmas.  Es  müssen  also  bei  jeder 
Zellteilung  die  Tochterelemente  qualitativ  voneinander  verschieden 
sein.  Die  prospektive  Bedeutung  jeder  einzelnen  Blastomere  müsste 
gleich  ihrer  prospektiven  Potenz  sein.  Mit  anderen  Worten,  aus 
jeder  Zelle  eines  sich  furchenden  Keimes  dürfte  nur  das  werden 
künnen,  was  bei  normaler,  ungestörter  Entwickelung  in  der  That 
aus  ihr  wird.  Solange  keine  Experimente  darüber  vorlagen,  die 
zeigten,  dass  prospektive  Bedeutung  und  prospektive  Potenz  zwei 
ganz  verschiedene  Dinge  sind,  schien  die  normale  Ontogenese  mit 
der  Weismann'schen  Lehre  in  Ueberemstimmung  zu  sein.  Frei- 
lich ein  Haken  war  auch  schon  normalerweise  vorhanden.  Das 
ist  die  EJntwickelung  der  Geschlechtsprodukte.  Diese,  Eier  und 
Spermatozoen,  enthalten  nach  Weismann,  im  Gegensatz  zu  den 
somatischen  Zellen,  das  gesamte  Eeimplasma.  Sie  entstehen  aus 
einer  Urgeschlechtäzelle,  welche,  da  ihre  sämtlichen  Abkömmlinge 
natürlich  qualitativ  gleich  sein  müssen,  sich  so  teilen  müsste,  dass 
ihre  Teilprodukte  nach  der  Teilung  sich  und  dem  Ganzen  ähnlich 
wären.  Das  ist  aber  schlechterdings  unmöglich.  Können  wir  doch 
nicht  einmal  eine  ebene  Figur  durch  eine  Linie  oder  Kurve  in 
zwei  ähnliche  Teile  teilen,  geschweige  denn  eine  körperliche  Ma- 
schine, die  „nach  den  drei  Raumdimensionen  typisch-spezifische 
Differenzen  aufweist"  (p.  187).  Und  nur  eine  derartige  Maschine 
ist  im  Stande,  etwas  nach  drei  Dimensionen  typisch-spezifisch  Diffe- 
rentes  aus  sich  hervorgehen  zu  lassen,  wenn  man,  was  nach  dem 
Ergebnis  der  Experimente  zweifellos  geschehen  muss,  äußere  Fak- 
toren als  spezifitätabestimmend  aüsschlieät.  Oder  aber  die  beiden 
TeilstQcke  nach  einer  Teilung  müssten  qualitativ  ungleich,  etwa 
spiegelbildlich  sein  imd  sich  erst  nachher  vervollständigen;  wohl 
verstanden,  es  handelt  sich  um  keine  quantitative  Vervollständigung, 
Eine  solche  könnte  leicht  durch  Assimilation  erfolgen.  Was  hier 
in  Frage  kommt,  ist  eine  qualitative  Vervollständigung,  die  beiden 
Teilstocke  müssten  etwas  erzeugen,  was  noch  gar  nicht  da  ist. 
Dazu  ist  offenbar  aber  wieder  ein  neuer  Apparat  notwendig,  und 
ebenso  lägen  die  Verhältnisse  bei  der  nächsten  Teilung  und  so  fort 
in  infinitum.  Hätte  jeder  Organismus  nur  ein  B3  resp.  Spermatozoon, 
so  könnte  die  Weismann'sche  Theorie  stimmen,  die  Genese  aber 
einer  außerordentlich  großen  Zahl  von  Geschlechtsprodukten  ist 
mit  den  Prinzipien  dieser  Lehre  unvereinbar  (Org.  Regulat. 
p.  183 — 192).  Gesagt  worden  ist  das  schon  vor  Driesch,  so  von 
Haacke^)  und  Kassowitz*);  aber   erst  Driesch  hat  die  Konse- 


1)  GestaltODg  und  Veterbnng,  Leipzig  1893. 

2)  AUgraneiDe  Biok^  Bd.  II. 
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quemen  aus  dieser  Auffassung  gezc^eu.  Nicht  nur  Weismann's, 
sondern  überhaupt  jede  Maschinentheorie  muss  mit  dieser  Erkenntnis 
fallen.  Denn,  wie  schon  gesagt,  nur  eine  Maschine,  die  nach  den 
drei  Dimensionen  typisch-spezifisch  different  ist,  kann  bei  Abwesen- 
heit äußerer  Faktoren  etwas  nach  drei  Dimensionen  typisch-spezi- 
fisch Differentes  aus  sich  hervorgehen  lassen,  eine  solche  Maschine 
aber  ist  unmöglich,  da  sie  sich  nicht  in  zwei,  sich  und  dem  Ganzen 
ähnliche  Teile  teilen  könnte.  Damit  ist  aber  bewiesen,  dass  für 
die  Genese  derartiger  Systeme,  die  wie  die  Geschlechtsprodukte, 
eine  grofie  Menge  von  Differenzierungsmannigfaltigkeiten  implicite 
in  sich  tragen,  eine  materiabstische  ErklämngsmOglichkeit  nicht 
vorli^,  wir  mithin  genOt^  sind,  für  diese  Fälle  eine  eigene,  von 
den  Gesetzen  der  Physik  und  Chemie,  prinzipiell  verschiedene 
Gesetzlichkeit  anzunehmen.  Dies  ist  Driesch's  zweiter  Beweis 
von  der  Autonomie  der  Lebensvorgänge.  Ich  habe  ihn  mit  Ab- 
sicht an  erster  Stelle  genannt,  weil  er  aus  der  Beobachtung  des 
normalen  Geschehens  gewonnen  ist.  Was  liegt  nun  aber  vor,  wenn 
ein  physisch-chemisches  Geschehen  mit  Sicherheit  ausgeschlossen 
werden  muss?  Etwas  Quantitatives,  eine  Vererbungssubstanz 
von  spezifischer,  komplizierter  Struktur  kann  es  nach  Obigem  nicht 
geben,  als  extensive  Mannig&ltigkeiten  kann  der  spätere  Organis- 
mus nicht  schon  im  Ei  präformiert  sein.  Nun  müssen  aber  schon  in 
der  Physik  außer  den  Gleichungskonstanten,  die  etwas  Quantitatives 
aussagen,  offenbar  noch  andere  Konstanten  vorhanden  sein,  welche 
uns  zwar  nichts  über  die  Intensität  der  Energie  aussagen,  wohl 
aber  Über  die  Verwandlungsvorgänge,  so  z.B.,  dass  Turmalin 
beim  Erwärmen  elektrisch  wird  etc.  (Org-  Reg.  p.  198 — 206).  Der- 
artige Größen  nennt  man  in  der  Energielehre  „Maschinenbedingungen 
des  Systems".  Sind  diese  „Eonstanten  zweiter  Art",  wieDriesch 
sie  nennt,  nur  durch  allgemeine  Eigenschaftsbeziehungen  gekenn- 
zeichnet, so  finden  wir  in  den  Affinitäten  der  Chemie  Konstanten, 
welche  durch  spezifische  Beziehungen  zweier  individuellen  Stoff- 
arten zueinander  gekennzeichnet  sind.  Unter  Affinität  nun  versteht 
man  eine  Große,  die  in  sich  einheitlich  und  untrennbar  ist,  die 
sich  aber  gleichwohl  nicht  durch  einen  Elementarbegriff,  sondern 
nur  durch  eine  Umschreibung,  also  eine  Kombination  von  Elementar- 
begriffen ausdrücken  lässt.  Hier  liegt  also  schon  etwas  vor,  was 
Driesch  eine  „intensive  Mannigfaltigkeit"  nennt:  „er  (der 
Begriff)  ist  als  Naturgröße  eins,  er  kann  aber  nur  diskursiv  als 
Komplex  von  Elementarbegriffen  gedacht  werden."  Diese  in  der 
Chemie  bereits  vorhandenen  „intensiven  Mannigfaltigkeiten"  leiten 
uns  darauf  hin,  was  wir  bei  der  Entwickelung  der  Organismen  zu 
erwarten  haben  werden.  Die  Konstanten  zweiter  Art  der  Physik, 
sowie  die  Affinitäten  der  Chemie  bezeichnen  „Bedingungen  des 
Systems".    Man  kann  einen  physikahschen  KOrper  in  noch  soviele 
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Stücke  zerschlagen,  die  Fähigkeit  jedes  einzehien  TeiUtöckchens 
unter  gewissen  äufiieren  Umständen  Enei^e  zu  verwandeln,  wird 
stets  dieselbe  bleiben  wie  die  des  ursprünglich  gegebenen,  genau 
so,  wie  der  spezifische  W&nnekoöffizient  nur  von  der  StofEart, 
nicht  aber  der  Stoffquantität  abhängig  ist.  Ebenso  kann  man  einen 
chemischen  Stoff  in  noch  so  kleine  Teile  zerteilen,  die  Affinitäten 
der  kleinsten  Bruchstücke  zu  anderen  Stoffen  werden  stets  so- 
wohl unter  sich  als  auch  mit  dem  Ganzen  gleich  bleiben.  Gerade 
diese  Mjjglichkeit,  das  Ganze  in  eine  beliebig  große  Menge  von 
Teilen  zerlegen  zu  können,  derart,  dass  alle  Teile  trotzdem  die- 
selben Eigenschaften  behalten  wie  das  Ganze,  charakterisiert  aber 
auch  das  Keimplasma.  Bei  allen  Oi^anismen  teilt  sich  die  Urge- 
schlechtBzelle  in  eine  ungeheure  Menge  von  Teilen,  die  Eier  und 
Spermatozoen,  und  doch  ist  jeder  Teil  im  stände,  den  gesamten 
Organismus  neu  aus  sich  entstehen  zu  lassen.  Biese  Fähigkeit 
also,  das  Ziel,  den  fertigen  Organismus  zu  erreichen,  kann  nicht 
als  extensive,  sondern  muss  als  intensive  Mannigfaltigkeit  als 
Systembedingung  im  Keimplasma  enthalten  sein.  Ein  System 
trfigt  sein  Ziel  in  sich  heifit  auf  Griechisch:  Sr  iavr^  th  ziXog  Ixo**, 
mit  anderen  Worten,  die  Konstante  der  Biologie  ist  nichts  anderes 
als  die  Entelechie  des  Aristoteles').  Sie  bildet  die  dritte  Sprosse 
auf  der  Leiter,  deren  erste  die  Konstanten  zweiter  Art  der  Physik, 
imd  deren  zweite  die  Affinitäten  der  Chemie  waren.  Nicht  eine 
künstliche  Maschinerie  wird  bei  der  Entwickeiung  auseinander  ge- 
legt, sondern  der  sich  teilende  Kern  vererbt  auf  jedes  seiner  Teil- 
stOcke  nicht  nur  seine  physikahschen  und  chemischen  Eigenschaften, 
sondern  ebensogut  seine  biologischen.  Es  ist  daher  recht  inkonse- 
quent und  unlogisch,  wenn  Driesch  sagt:  die  Entelechie  teilt  sich 
und  bleibt  doch  ganz.  Die  Entelechie  kann  sich  ebensowenig  teilen 
wie  die  spezifische  Wärme  eines  Körpers  oder  die  Affinität  zweier 
chemischer  Stoffe  zueinander.  Was  sich  teilt  ist  der  Kern,  den 
wir  im  Gegensatz  zu  Driesch  als  den  eigentlichen  Träger  der 
Entelechie  ansehen.  In  früheren  Schriften,  z.  B.  der  Organisation 
des  Eies  und  seine  Genese*)  stand  auch  Driesch  noch  auf  diesem 
Standptmkt.  Das  Verhalten  der  Kerne  bei  der  Befruchtung,  noch 
mehr  bei  der  Konjugation  der  Infusorien,  vor  allem  aber  die  Vor- 
gänge bei  der  Merogonie,  sowie  das  Ausbleiben  der  Regeneration 
kernloser  Protistenstücke  sprechen  deutlich  dafür.  Verlegt  man  die 
Entelechie  in  den  Kern,  von  dem  allein  wir  wirklich  aktives  Ver- 
halten kennen,    und   sieht  das  Plasma  mehr  als  Objekt  denn  als 

1)  Aehnlich  dachte  sich  auch  Ooethe  echon  die  Eotwickdung  der  FfUozeD: 
,4>ie  Mechaoik  des  PflanzenlebeoB  ruht  für  Ooethe  auf  der  djnamischen  Wirkung 
dea  in  der  pflanzlichen  „Entelechie"  waltenden  EntwickelungBgeaetzes  (H.  Siebeck, 
Fromann'a  Klassiker  d.  Fhiloa.  Bd.  XV). 

2)  Auch.  f.  Entwickelangamech.  Bd.  4,  1896. 
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Subjekt  der  Entwickelung  an,  so  kommt  man  zu  einer  bedeutend 
einfacheren  Erklärung  sowohl  der  normalen  Entwickelung  als  auch 
ganz  besonders  der  „atypischen"  der  Regeneration,  wie  wir  später 
sehen  werden.  Dabei  kommen  wir  auch  ohne  die  von  Driesch 
geschafiFenen  KunstbegrifFe  des  harmonisch-äquipotentiellen  Lebens- 
systems und  des  äquipotentiellen  Systems  mit  komplexen  Potenzen 
aus.  Das  wird  dem  Kenner  der  Driesch'scHen  Schriften  paradox 
erscheinen,  hat  doch  Driesch  gerade  aus  der  Differenziening  dieser 
beiden  Systeme  die  Autonomie  der  Lebensvorgäi^,  sowie  den  Be- 
griff der  Entelechie  erschlossen.  Trotzdem  besitzen  diese  beiden 
Begriffe  meiner  Meinung  nach  keinen  analytischen,  nicht  einmal 
einen  deskriptiven  Wert,  Driesch  versteht  unter  einem  hanno- 
nisch'äquipotentiellem  System  ein  solches,  in  dem  jeder  Teil  jedes 
leisten  kann,  gleichwohl  aber  alle  Einzelleistungen  unter  sich  in 
Harmonie  bleibea.  Das  heißt,  die  Entwickelung  kann  von  jedem 
beliebigen  Orte  des  Systems  ausgehen,  ist  sie  aber  einmal  einge- 
leitet, so  leistet  jedes  Raum-Differential  des  Systems  nur  das,  was 
ihm  im  Ganzen  zukommt.  Ein  solches  harmonisch-äquipotentselles 
System  ist  z.  B.  der  abgefurchte  Echinidenkeim.  Allerdings  ist 
Driesch  hier  gezwungen,  eine  Einschränkung  zu  machen.  Ganz 
streng  ist  er  nur  um  die  Achse  herum  äquipotentiell;  in  Richtung 
der  Achse  wird  die  Aequipotentialität  durch  ^Plasmadifferenzen" 
verwischt.  Nun  wir  w^en  gleich  sehen,  dass  jegliche  Inäqui- 
potentialität  auf  solchen  Plasmadifferenzen  beruht.  Verlegen  wir 
nämlich  die  Entelechie  in  den  Kern,  so  ist  dieser  das  einzige  Lebens- 
System  und  alle  seine  Abkömmlinge  besitzen  dieselbe  Entelechie, 
sind  also  äquipotentiell.  Woher  kommt  es  nun,  dass  es  so  viele 
inäquipotentielle  Systeme  giebt?  Wir  sagten  schon  oben,  dass  wir 
das  Plasma  nicht  als  Subjekt,  sondern  als  Objekt  der  Entwickelung 
ansehen.  Der  Kern  differenziert  das  Plasma,  das  heißt,  er  verän- 
dert es  in  seinen  physikalischen  und  chemischen  Eigenschaften 
kraft  der  ihm  innewohnenden  Elntelechie.  Umgekehrt  gehen  vom 
Plasma  Reize  aus,  die  am  Kern  Differenzierungsgeschehen  aus- 
lösen (vei:gl.  Driesch,  Analyt.  Theor.  d.  Entw.).  Ich  stehe  heute 
noch  zum  Teil  durchaus  auf  dem  Boden  der  Anschauungen,  die 
Driesch  in  eben  citierter  Schrift  geäußert  und  jetzt  freilich  auf- 
gegeben hat.  Allerdings  glaube  auch  ich  nicht,  dass  es  sich  hier 
um  Reizauslösungen  handelt,  die  durch  irgend  einen  materiellen 
Stoff,  etwa  nach  Art  der  organbildenden  Stoffe  vermittelt  werden, 
ebensowenig  kann  ich  an  eine  rein  epigenetische  Entwickelung 
glauben,  von  der  ja  auch  Driesch  abgekommen  ist.  Sämtliche 
später  offenbar  werdenden  Mannig&ltigkeiten  müssen  wir  als  in- 
tensiv im  Keim  vorhanden  annehmen.  Formal  aber  ist  der 
Gai^  der  Entwickelung  ein  epigenetischer,  indem  durch  von  Seiten 
des  Plasmas   ausgehende  Reize   an   den  Kernen  Arbeit   ausgelöst 
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wird.  Burcb  diese  Arbeit  der  Kerne  wird  das  Plasma  umgearbeitet 
und  so  der  Oi^anismus  aufgebaut.  Unsere  Auffassung  kommt  also 
der  von  O.  Hertwig  sehr  nahe.  Die  ersten  Differenzierungen  an 
einem  al^furchten  Keime  werden  au^elöst  durch  gewisse  äußere  Un- 
gleichheiten. Dem  Ei  eine  völhge  Isotropie  zuzuschreiben,  ist, 
wie  Driesch  ganz  richtig  sagt,  ein  Unsinn  (Lokalisation,  Ärch.  f. 
£ntw.  Meoh.  Bd.  8,  p.  75).  Eine  gewisse  primäre  Rlchtungs- 
Organisation  ist  die  notwendige  Voraussetzung  jeder  Differenzierung, 
denn  wie  sollte  wohl  ein  völlig  isotropes  System  sich  aus  sich  selbst 
heraus  differenzieren?  Wir  müssen  also  auch  nach  Driesch  dem 
abgefurchten  Keime  zwei  E^nschaften  vindicieren,  einmal  die 
Aequipotentialität  seiner  einzelnen  Zellen,  zum  anderen  eine  An- 
isotropie seines  Gesamtbaues.  Da  nun,  wie  Referent  in  einer 
froheren  Arbeit  (Z.  Anal.  d.  Schwerkraftswirk,  a.  d.  Entw.  d.  Frosch- 
eies, Ärch.  f.  mikr.  Änat.  Bd.  61)  gezeigt  hat,  der  abgefurchte 
Keim  als  System  nichts  anderes  ist  als  das  befruchtete  Ei,  so  muss 
diese  primäre  Richtungsorganisation  in  das  Protoplasma  des  be- 
fruchtäten  Eies  verlegt  werden.  Es  gelang  uns  damals  auch,  zu 
zeigen,  dass  die  primäre  Richtungsorganisation  des  abgefurditen 
Froscheies  dadurch  zu  stände  kommt,  dass  infolge  einer  bestimmten 
Anordnimg  des  Plasmas  des  befruchteten  Eies  an  einer  Stelle  des- 
selben die  Zellen  6'Qher  als  alle  anderen  an  die  Grenze  ihrer  Teil- 
barkeit gelangen.  Dieses  Fertigsein  in  quantitativer  Beziehung 
löst  das  erste  Differenzierungsgeschehen,  Wachstum,  aus.  Liegt 
also  die  Anisotropie  des  abgefurchten  Keimes  in  dem  protoplas- 
matischen  Bau  des  Eies  begründet,  so  müssen  wir  den  Grund 
seiner  Aequipotentiatität  in  die  Kerne  verlegen,  eine  Auffassung, 
der  auch  O.  Hertwig  zustimmt  {Zelle  u.  Geweb.  Bd.  2).  Durch 
die  ersten  Differenzierungsvoigänge  wird  der  Boden  und  die  Ur- 
sache für  alle  späteren  Differenzierungen  geschaffen,  indem  die 
primären  Elementarot^ane  die  Bildung  sekundärer  auslösen  und  so 
fort  {Anal.  Th.  d.  Ehitw.).  Es  ist  nun  sehr  interessant  tmd  für 
das  Verständnis  der  Regeneration  sehr  wichtig,  dass,  wie  aus 
Kopsch's*)  schönen  Arbeiten  hervorgeht,  die  eigentliche  Bildungs- 
zone des  Embryos,  im  Anfang  der  Entwickelung  wenigstens,  auf 
einen  verhältnismäßig  kleinen  Bezirk  des  Eies  beschränkt  bleibt, 
und  der  Rest  des  Eies  nur  allmählich  zum  Aufbau  herangezogen 
imd  von  den  e^ntlich  aktiven  Zellen  verwandt  wird.  Fassten 
wir  also  die  Differenzierung  als  eine  vom  Kern  ausgehende  Ver- 
änderung des  Plasmas  auf,  so  wird  während  der  Entwickelung  ver- 
hältnismäßig lange  ein  größerer  oder  kleinerer  Teil  des  Eies  un- 
differenziert bleiben,    also  gewissermaßen  ein  Reservematerial  für 

1)  OemeiDMOK  EDtwickelnogsbahnon  bei  Wirbeltieren  nnd  Wirbelloaeo.  Verii. 
d.  Anat  G«a.    KUi  1896. 
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unvorhergesehene  Zwecke  darstellen.  Wir  mfissen  uns  den  Gang 
der  Entwickelung  also  so  vorstellen.  Vom  Plasma  gehen  gewisse 
Reize  aus.  Der  Kern  antwoi-tet  auf  diese  Reize  durch  Umdiffe- 
renzierung  des  Plasmas.  Bass  er  gerade  so  und  nicht  anders  ant- 
wortet, liegt  an  seinen  anschaulich  von  uns  nicht  zu  erkennenden 
Qualitäten,  seiner  Entelechie.  Die  Ordnung  und  Harmonie  der 
Entwickelung  wird  dadurch  gewahrt,  dass  der  Kern  eben  mit  sekun- 
dären Differenzierungen  nur  auf  den  von  primär  differenzierten 
Zellen  ausgehenden  Reiz  antworten  kann,  mit  tertiären,  nur  von 
sekundär  differenzierten  aus  und  so  fort.  Die  Gründe  davon  sind 
abermals  anschaulich  nicht  zu  ermitteln,  sondern  liegen  ebenfalls 
in  den  Eigenschaften  des  Kerns  begründet.  Entelechie  bedeutet 
eben,  wie  Driesch  selbst  sagt,  in  erster  Linie  Ordnung.  Die  Rich- 
tung endlich  der  Entwickelung  ist  bedingt  durch  die  Lage  der  ein- 
zelnen Teile  im  Ganzen  durch  ihre  „Position".  „Die  prospektive 
Bedeutung  jeder  Blastomere  ist  eine  Funktion  ihres  Ortes')."  Auf 
Grund  voranstehender  Betrachtungen  wird  es  klar,  warum  wir 
sagten ,  alle  Inäquipotentialität  beruht  auf  „Plasmadifferenzen". 
Hat  eine  Stelle  eines  sich  differenzierenden  Keimes  eine  gewisse 
Organisationsstufe  erreicht,  so  kann  sie  zwar  alles  leisten,  was  in 
Richtung  ihrer  bisherigen  Entwickelung  und  jenseits  dieser  Organi- 
sationsstufe liegt,  aber  nichts,  was  in  anderer  Richtung  oder  be- 
reits hinter  ihr  liegt.  Diese  schon  von  Morgan')  ausgesprochene 
Thatsache  ist  der  direkte,  empirische  Beweis  für  unsere  obige  Be- 
hauptung: sekundäre  Differenzierung  kann  nur  von  primär  diffe- 
renzierten Zellen  ausgehen,  tertiSj^  nur  von  sekundär  differenzierten 
und  so  fort,  eine  Umkehrung  des  Geschehens  ist  demnach  unmöglich. 
Ob  also  ein  System  ein  äquipotentielles  ist,  hängt  nur  davon  ab, 
ob  seine  Elemente  (die  einzelnen  Zellen)  auf  gleicher  oder  un- 
gleicher Differenzierungsstufe  stehen,  d.  h.  ob  sie  in  ihrem  proto- 
plasmatischen Bau  indifferent  oder  different  sind.  Dieser  Begriff 
bat  also  nur  deskriptiven  Wert,  er  sagt  aus,  dass  ein  Zellkomplex 
vorhanden  ist,  dessen  einzelne  Elemente  gleich  weit  differenziert 
sind.  Worin  besteht  nun  der  Unterschied  zwischen  einem  harmo- 
nisch-äquipotentiellem  System  und  einem  solchen  mit  komplexen 
Potenzen?  Das  sind  Systeme,  „welche  die  Fähigkeit  haben,  neue 
Ausgangspunkte  eines  Gestaltungsablaufes  zu  bilden,  Systeme  also, 
die  etwas  aus  sich  hervorgehen  lassen  können,  das  nicht  in  sich 
einfach  ist,  sondern  das,  obschon  anfangs  geschlossen  erscheinend, 
eine  große  Mannigfaltigkeit  sich  successive  evolvierender  Spezifi- 
täten bildet"  (Org.  Reg.  p.  183).     Der  Unterschied   zwischen   den 


1)  DrieBch,  EDtwickelnngsmech.  Stud.  X.    Mitt.  aiu  der  lOoli^lBchen  SUtioo 
1  Nc&pel  1893. 

2)  Regeneration,  The  Macmilian  Cwnpany  New-York  1901. 
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beiden  Systemen  beruht  also  darauf,  äasa  bei  dem  harmonisch- 
äquipotentiellen  daa  gesamte  System  gleichzeitig  in  Differenzierung 
tritt,  während  bei  den  Systemen  mit  komplexen  Potenzen  die  Ent- 
Wickelung  nur  von  einer  Stelle  ausgeht,  der  Rest  aber  auf  dem 
alten  Differenzierungszustand  verharrt.  Wir  haben  bei  ersterer  Art 
von  Systemen  also  Abhängigkeit  der  Entwickelung  der  einzelnen 
Elemente  voneinander,  bei  letzterer  Unabhängigkeit.  Die  Elemente 
jener  Systeme  entwickeln  sich  in  steter  Beziehung  und  Harmonie 
zueinander,  die  Elemente  dieser  jedes  für  sich  allein.  Wie  geht 
denn  nun  aber  die  Entwickelung  eines  solchen  Elementes  eines 
äquipotentiellen  Systemes  mit  komplexen  Potenzen  vor  sich? 
Nehmen  wir  als  konkretes  Beispiel  eines  derartigen  Systemes  das 
Ei,  das  mit  den  Eiern  desselben  Eierstockes  ein  derartiges  kom- 
plexes System  bildet.  Das  Ei  also,  denken  wir  einmal  speziell  an 
ein  Seeigetei,  furcht  sich  ab  und  bildet  30  ein  harmonisch-äqui- 
potentielles  System.  Das  Einzelelement  eines  komplexen  Systemen 
bat  sich  also  zu  einem  barmonisch-äquipotentiellen  System  entwickelt. 
Dasselbe  finden  wir  bei  der  Entwickelung  der  Tritonlinse  aus  dem 
Irisepithel.  Das  Iriseptthel  ist  ein  komplexes  System.  Eine  oder 
ein  kleiner  Komplex  von  Zellen  fängt  an  zu  wuchern  und  bildet 
eine  indifferente  Anlage  —  ein  harmonisch-äquipotentielles  System; 
dasselbe  ist  bei  der  echten  Regeneration  der  Fall.  Aus  einer  von 
vielen  gleichartig  differenzierten  Zellen,  also  einem  komplexen 
System,  entwickelt  sich  eine  noch  indifferente  Anlage,  ein  harmo- 
nisch-äquipotentielles System,  Was  lernen  wir  nun  aus  diesem 
sonderbaren  Zusammentreffen?  Dreierlei  meine  ich:  Erstens  ein- 
mal, dass  es,  auch  vom  logischen  Standpunkt  aus,  gar  keinen  Sinn 
hat,  Oberhaupt  von  äquipotentiellen  S  ystemen  mit  komplexen 
Potenzen  zu  sprechen.  Wir  können  nur  das  ein  System  nennen, 
bei  dem  ein  organischer  Zusammenhang  besteht;  Driesch's 
komplexe  „Systeme"  aber  sind  gerade  durch  den  Mangel  an 
solchem  Zusammenhang  charakteiisiert.  Die  Eier  eines  Eierstockes 
bilden  gerade  so  wenig  ein  System,  wie  eine  Reihe  nebeneinander 
aufgestellter  Webstühle  ein  solches  bilden.  Auch  einen  Operations- 
stumpf können  wir  in  Bezug  auf  das  zu  leistende  Regenerat  kein 
System  nennen,  da  ja  die  Regeneration,  wie  wir  später  sehen 
werden,  eben  in  letzter  Linie  von  einer  embryonal  gebliebenen 
Zelle  ausgeht.  Dass  in  diesem  Stumpf  noch  mehr  solcher  Zellen 
vorhanden  sind,  rechtfertigt  noch  lange  nicht  den  Namen  System. 
Zum  zweiten  lernen  wir,  dass  auch  der  Ausdruck  harmonisch- 
äquipotentielles  System  nur  eine  Umschreibung  dafür  ist,  dass  bei 
jeder  Entwickelung,  sowohl  von  ganzen  Organismen  als  auch  von 
einzelnen  Organen,  zuerst  durch  ein&iche  Zellteilung  eine  noch  in- 
differente Aidage  gebildet  wird,  deren  einzelne  Elemente  eben 
wegen  des  Mangels  an  Plasmadifferenzen  äquipotentiell  sind,  kraft 
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der  Totipotentialitfit  der  Kerne.  Die  Harmonie  der  Entwiekelung 
endlich  liegt  auch  nicht  im  System  begründet-,  sondern  in  der 
Entelechie  der  Kerne,  weil  eben,  wie  wir  oben  sahen,  die  Entelechie 
gerade  darin  besteht,  dass  die  Kerne  nur  in  ganz  bestimmter  Ord- 
nung ihre  Arbeit,  Umgestaltung  des  Plasmas,  leisten  können.  Wenn 
also  Driesch  von  harmonisch-äquipotentiellen  Systemen  spricht, 
so  ist  damit  nur  gesagt,  dass  hier  eine  phylogenetisch  (Hydra, 
Tubulariastanun)  oder  ontogenetisch  (Ekdinidenblastula,  Clavellina- 
stolo  etc.)  sehr  junge  Anlage  mit  noch  undifferenzierten  Zellen, 
also  hier  wirklich  ein  System  vorliegt;  und  wenn  er  von  äqui- 
potentiellen Systemen  mit  komplexen  Potenzen  spricht,  so  meint 
er  weiter  nichts,  als  dass  in  dem  vorliegenden  Organismenteil  noch 
undifferenziertes,  embryonales  Material  vorhanden  ist.  Die  beiden 
Begriffe  beanspruchen  also  eine  große  historische  Bedeutut^,  weil 
Driesch  mit  ihrer  Hilfe  zum  ersten  Male  zwei  strikte  Beweise 
für  die  Autonomie  der  Lebensvorgänge  gewonnen  hat,  praktisch 
aber  sind  sie  von  nur  geringem  Wert. 

Wir  gehen  jetzt  zur  Diskussion  des  sogenannten  ersten  Be- 
weises der  Autonomie  der  Lebensvorg&nge  Über.  Die  Fragestellung 
war  die:  Wie  kommt  es,  dass  alle  Differenzierungen  im  Oi^anismus 
proportional  vor  sich  gehen,  dass  jedes  Oi^an  an  seinen  rechten 
Ort  kommt,  selbst  dann,  wenn  dem  vorhandenen  Keime  beliebig 
große  Mengen  an  Kern  und  Plasma  genommen  worden  sind?  Schon 
oben  sagten  wir,  dass  der  normale  Verlauf  der  Ontogenese  sehr 
wohl  mit  der  W  eismann'schen  Keimplasmalehre  zu  vereinigen 
sei.  Nun  kamen  aber  die  Experimente  von  Driesch,  Hertwig  u.  a. 
Driesch  wtkrfelte  die  Kerne  bei  seinen  Experimenten  im  Plasma 
durcheinander  wie  ein  Haufen  Kugeln,  er  nahm  beliebige  Mengen 
an  Kernen  und  Plasma  fort,  ohne  dass  der  normale  Gang  der 
Entwiekelung  gestOrt  wurde.  Eine  auf  physikalisch-chemischer 
Basis  konstruierte  Maschine  kann  also  doch  wohl  der  Entwiekelung 
nicht  zu  Grunde  liegen,  denn  bei  einer  solchen  kann  man  doch 
nicht  die  einzelnen  Teile  willkürlich  vertauschen  oder  gar  einzelne 
Teile  ganz  entfernen.  Als  spezifitätsbestimmend  kommen  anderer- 
seits äußere  Faktoren  ganz  sicher  nicht  in  Betracht.  Die  Verhält- 
nisse liegen  also  genau  wie  beim  vorher  diskutierten  Beweise: 
Vom  materialistischen  Standpunkt  kommt  nur  eine  Maschine  in 
Betracht,  eine  solche  aber  kann  aus  anderen  Gründen  nicht  vor- 
handen sein,  also  muss  etwas  Eigengesetzhches,  etwas  Autonomes 
vorliegen  q.  e.  d.  Dieser  Beweis  ist  allerdings  in  der  Form  nicht 
ganz  streng,  weil  Driesch  nicht  genügend  zwischen  absoluter  und 
relativer  Lokalisation  unterscheidet.  Bei  den  allerersten  Differen- 
zierungen, den  primären  Elementarvoi^ngen,  durch  welche  die 
absolute  Lokalisation  des  Embryos  auf  dem  Ei  festgelegt  wird,  sind 
äußere  Faktoren    nämlich    doch   spezifitäts-   im   besonderen  orts- 
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beBtmimend.  Driesch  sagt  selbst,  daas  das  Ei  primäre  Ungleich- 
heiten, zum  mindesten  primäre  Hichtungsbestimmungen  besitzen 
müsse,  da  ein  allseitig  isotropes  System  sich  nicht  aus  sich 
selbst  heraus  differenzieren  könne.  Diese  primären  Ungleichheiten 
können  dem  befruchteten  Ei  aber  von  äu&eren  Faktoren  aufgeprägt 
werden,  wie  ich  das  fOr  das  Froacbei  bewiesen,  fär  das  Seeigelei 
wahrscheinlich  gemacht  habe.  Nimmt  man  nun  einem  Ei,  das  be- 
reits gerichtet  ist,  einen  Teil  seiner  Masse,  so  erfo^  nur  dann 
eine  typische  Entwickelung,  nur  in  proportional  verkleinertem  Maß- 
stabe, wenn  abermals  durch  äußere  Faktoren  die  verkleinerte  Ei- 
masse  wiederum  als  Ganzes  gerichtet  wird.  Beweis,  Morgan's 
Anstichversuche  amFroschei:  blieb  das  auf  dem  Zweizellenstadium 
uigestochene  Ei  ungedreht,  so  entstand  ein  Halhembryo,  wurde  es 
aber  auf  den  schwarzen  Pol  gedreht  und  so  dem  richtenden  Ein- 
fiuss  der  Schwerkraft  ausgesetzt,  so  entstand  ein  Ganzembryo  von 
halber  Größe.  Was  freilich  niemals  von  äußeren  Faktoren  ab- 
hängig ist,  ist  die  typische  Proportionalität  der  aus  TeilstQcken  ent- 
standenen Embryonen.  Da  nun  der  plasmatische  Bau  des  Eies 
durch  äußere  physikalische  oder  chemische  Faktoren  allein  sicht- 
bar beeinflusst  wird  und  die  eventuelle  Halb-  oder  Ganzbildung 
allein  davon  abhängt,  ob  das  Plasma  als  Halbes  oder  Ganzes  ge- 
richtet war,  80  kommen  wir  wieder  dazu,  sämtlichen  Kernen  Toti- 
pot«ntialität  zuzuschreiben.  Nun  kann,  wie  gesagt,  die  Proportio- 
nalität eines  Oigaoismus  in  keiner  Weise  von  äußeren  Faktoren 
bestimmt  werden.  Das  Verhältnis  der  Lage  sämtlicher  Organe  zu- 
einander ist  stets  von  einer  für  jede  Organismenart  typisch  be- 
stimmten Konstanz,  mt^  der  betreffende  Organismus  nun  aus  viel 
oder  wenig  Eimaterial  entstanden  sein,  Dass  sich  nun  diese  Kon- 
stante manifestieren  kann,  ganz  gleich,  was  an  Kernmaterial  ge- 
nommen, was  gelassen  worden  ist,  das  ist  der  Beweis,  dass  eine 
komplizierte  bis  ins  einzelne  spezifizierte  Struktur  des  Keimplasmas 
nicht  vorhanden  sein  kann,  sondern  dass  etwas  Autonomes,  nur 
den  Iiebensvot^^äi^en  zukommendes  vorliegen  muss  (nachp.  175/76). 
Diese  Konstante  besagt  also,  dass  ein  System  vorliegt,  das 
unbekfimmert  um  die  vorhandene  absolute  Menge  am  Plasma- 
material  unter  zureichenden  äußeren  Bedingungen  immer 
das  proportional  richtige  Resultat  hefert.  Mit  anderen  Worten, 
es  liegt  ein  System  vor,  das  sein  Ziel  in  sich  trägt.  Wir  sind  also 
abermals  bei  dem  aristotelischen  Begriffe  der  Entelechie  angelangt 
(Org.  Reg.  p.  152—206). 

Wir  kommen  nunmehr  zum  zweiten  Abschnitt  unserer  Be- 
trachtungen, welche  den  eigentlichen  „Regulationen"  gewidmet  sein 
wird.  Hier  werden  wir  gezwungen  sein,  ungleich  schärfere  und 
häufigere  Kritik  zu  üben,  wie  im  ersten  Abschnitt.  An  die  Spitze 
setzen  wir  Driesch's  Definition  des  Ausdrucks  Regulation;/„"iRfl^^|,> 
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lation  ist  ein  am  lebenden  Organismus  geschehender  Vorgang  oder 
die  Aenderung  eines  solchen,  durch  welchen  oder  durch  welche 
eine  irgendwie  gesetzte  Störung  eines  vorher  bestandenen  normalen 
Zustandes  ganz  oder  teilweise,  direkt  oder  indirekt  kompensiert 
und  so  der  normale  Zustand  oder  wenigstens  eine  Annäherung  an 
ihn  herbeigeführt  wird  (p.  92)."  Das  heißt  doch  wohl,  der  Orga- 
nismus soll  im  Stande  sein,  durch  aktive,  zweckmäßige  Mafiregeln 
an  ihm  gesetzte  Störungen  wieder  auszugleichen,  gerade  als  ob 
eine  zweck-  und  zielbewusste  Intelligenz  in  ihm  stecken  würde. 
Prüfen  wir  diese  Behauptung  sine  ira  et  studio,  ohne  irgend  etwas 
zu  präsumieren  oder  a  priori  von  der  Hand  zu  weisen.  Die  Frage 
ist  die:  giebt  es  objektiv  vorhandene,  zweckmäßige  Regulationen, 
oder  sind  es  vielmehr  nur  Reaktionen,  die  in  besonderen  Fällen 
den  subjektiven  Eindruck  der  Zweckmäßigkeit  machen?  Aus  dem 
oben  gewonnenen  Begriff  der  Entelechie  können  wir  das  Vor- 
handensein zweckmäßiger  Regulationen  nicht  ableiten.  —  Wir 
sehen  natürlich  von  allen  rein  maschinenmäßigen,  durch  die  Organi- 
sation des  Organismus  gegebenen  Regulationen  ab  und  beschäftigen 
uns  lediglich  mit  solchen  Regulationen,  welche  nach  zufällig  ge- 
setzten Störungen  die  „Normalität"  des  Organismus  wieder  her- 
stellen sollen.  Ebenso  werden  die  kordinierten  Bewegungsregu- 
lationen keine  Besprechung  finden,  da  Driesch  sie  vorderhand 
ausdrücklich  übergeht,  um  ihnen  später  eine  Sonderschrift  zu 
widmen^).  —  Wir  salien  weiter  oben,  dass  wir  die  Entelechie  des 
Keimes  als  die  Fähigkeit  des  Kernes  ansehen,  das  Plasma  in  he- 
stimmter  Weise,  bestimmter  Ordnung  und  bestimmter  Richtung 
zu  differenzieren.  Wird  nun  während  der  Entwickelung  eine  8tö- 
rung  gesetzt,  so  fehlen  die  normalerweise  weiteres  Entwickelungs- 
geschchcn  auslösenden  Reize.  Es  müssen  also,  falls  die  Entwicke- 
lung, nach  eingetretener  Störung,  wieder  in  normale  Bahnen  geleitet 
werden  soll,  neue,  in  der  normalen  Ontogenese  nicht  vorhandene 
Kräfte  wirksam  werden,  die  den  normalen  Ausgang  wieder  her- 
stellen. Dass  aus  Atypischem  ohne  das  Vorhandensein  solcher 
Kräfte  Typisches  entsteht,  widerspräche  direkt  dem  Satze  von  der 
Erhaltung  der  Energie.  Was  sind  das  nun  für  Kräfte,  die  in  diesen 
Fällen  wirksam  sind.  Weismann  sowohl  wie  Driesch  verlegen 
diese  Kräfte  in  den  Organismus  selber.  Es  herrscht  in  diesem 
Punkte  eine  merkwürdige  Uebercinstimmung  zwischen  diesen  beiden 
Forschern.  Beide  bedürfen  zur  Ergänzung  ihrer  Entwickelungs- 
theorie  Reservekräfte  für  unvorhergesehene  oder  vielmehr  sehr 
wohl  vorhergesehene  Fälle.  Bei  beiden  sind  diese  Kräfte  eminent 
zweckmäßig,  bei  Driesch  primär,  bei  Weismann  sekundär  durch 

1)  Ist  eben  erscbieneo :   Die   „Seele"   als  eletneotarer   Naturfaktor,    Leipngi 
W.  Eogelmano,  1903. 
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Selektion  erworben.  Dass  Weismann,  getreu  seiner  materia- 
listischen Auffassung  diese  Kräfte  sich  grobsinnlich  als  Ei^atzbiopboren 
vorstellt,  Driesch  dagegen  von  sekundären  Potenzen,  also  etwa 
Reserveentelechien  spricht,  thut  der  innerlichen  Verwandtschaft 
der  Auffassung  der  beiden  Forscher  keinen  Abbruch.  Sekundäre 
Potenzen  und  Ersatzbiophoren  oder  Reserveidioplasson  stehen  auf 
demselben  Brett  und  alles,  was  Driesch  einst  gegen  diese  Begriffe 
geschrieben  hat,  passt  wörtlich  auf  die  jetzt  von  ihm  selber  ge- 
schaffenen; diese  wie  jene  sind  der  Theorie  zu  Liebe  er- 
sonnene  Hilfshypothesen.  Sehen  wir  doch  einmal  zu,  was 
sich  thatsächlich  ereignet.  Ich  erinnere  hier  niu-  an  das  schon 
oben  erwähnte  Verhalten  des  auf  dem  Zweizellenstadium  ange- 
stochenen Froscheies:  Ueberlässt  man  es  seinem  Schicksal,  so  ent- 
steht ein  Halbembryo,  dreht  man  es  auf  den  schwarzen  Pol,  so  ent- 
steht ein  Ganzembryo  von  halber  Größe.  Hier  haben  wir  klipp 
und  klar  vor  Augen,  was  geschieht,  wenn  das  Ei  sich  seibat  aber- 
lassen  bleibt ;  dann  werden  nicht  die  geringsten  Begulationen  aus- 
gelöst (oder  sollte  etwa  noch  jemand  an  das  Märchen  der  Post- 
generation  glauben?).  Um  die  Entwickelung  wieder  in  normale 
Bahnen  zu  leiten,  bedurfte  es  einer  vom  Ei  ganz  unabhängigen^ 
äußeren  Kraft.  Angesichts  dieser  Thatsache  haben  wir  die  Be- 
rechtigung per  analogiam  zu  schließen,  dass  auch  die  Regulationen, 
durch  welche  die  Teilstilcke  von  Seeigeleiern  befähigt  werden,  sich 
zu  normalen,  typisch-proportionalen  Individuen  zu  entwickeln,  auf 
von  außen  wirkende  Kräfte  zurQckzufQhren  sind.  Die  Lithium* 
versuche  von  Herbst,  der  Nachweis,  den  derselbe  Autor  geführt 
hat,  dass  gewisse  chemische  Stoffe  für  die  Entwickelung  der  See- 
giellarven  absolut  unentbehrlich  sind,  legt  die  Vermutung  nahe, 
dass  hier  eventuell  chemische  Vorgänge  in  Betracht  kommen,  wie 
ich  denn  die  Lithiumwirkung  nicht  als  eine  positive  auffasse,  son- 
dern als  eine  negative,  die  Wirkung  anderer  Stoffe  beschränkend 
und  so  im  extremsten  Falle  das  Gerichtetwerden  des  Keimes  ver- 
hindernd. Sehr  wichtig  für  unsere  Beweisführung,  dass  in  diesen 
Fällen  keine  spezifische,  objektiv  zweckmäßige  Regulation  des 
Keimes,  sondern  nur  eine  regulierende  Wirkung  (regulierend  im 
rein  subjektiven  Sinne)  äußerer  Faktoren  stattbat,  ist  das  Verhalten 
des  Ctenophoreneies,  das  nach  Plasmaentnahme  sich  nicht  „regula- 
torisch"  ergänzt,  weil,  wie  Driesch  sagt,  „die  äußeren  Bedingungen 
hierzu  fehlen".  Wir  meinen,  dass  es  statt  Bedingungen  in  dem 
Fall  heißen  muss  Ursachen.  Nun  sind  nach  Driesch  aber  jene 
Stoffumlagei-ungen  allein  wirklich  aktive  (sekundäre,  explizite)  Re- 
gulationen, alles  andere  geschieht  mit  den  Mitteln  der  normalen 
Ontt^enese  (p.  75).  Wenn  wir  nun  für  ein  Objekt  (Froschei) 
positiv  nachweisen  konnten,  dass  hier  aktive  regulatorische  Stoff- 
umlagerungen absolut  auszuschließen   sind  und  es  für  andere  Ob-  t 
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jekte  (Seeigeleier)  zum  mindesten  höchst  wahrscheinlich  machen 
konnten,  dann  haben  wir  das  Recht  zu  sagen,  dass  in  den  Fällen 
der  Ganzbildimg  aus  isolierten  Blastomeren  das  Vorhandensein 
aktiver  regulatorischer  Vorgänge  nicht  nur  nicht  sicher  bewiesen, 
sondern  sogar  sehr  wenig  wahrscheinlich  ist.  Wie  steht  es  nun 
mit  den  Regenerationen  beim  Erwachsenen?  Wie  bereits  oben 
erwähnt,  unterscheidet  Driesch  zwischen  priniär(implicit)-regula- 
torischen  und  sekundär(explicit)-regulatorischen  Voi^ängen.  Jene 
sind  dadurch  charakterisiert,  dass  das  Geschehen  bei  ihnen  mit 
den  Mittehi  der  normalen  Ontogenese  verläuft  (p.  74,  122,  133); 
diese  sind  Regulationen,  in  denen  sich  „auf  alle  Fsjle  Faktoren 
äußern,  die  im  normalen  Geschehen  keine  Rolle  spielen"  (p.  230). 
Erstere  scheidet  Driesch  selbst  als  aktive  Regulationen  aus, 
sie  gehören  der  allgemeinen  Physiologie  an,  manche  derselben  sind 
überhaupt  gar  keine  Lebensphänomene  (p.  136).  Warum  dann  aber 
Oberhaupt  der  Ausdruck  primär-regulatoriscb  ?  Warum  spricht 
Driesch  in  diesen  Fällen  nicht  einfach  von  Differenzierung?  Offen- 
bar nur  des  Gegensatzes  wegen  zu  den  sekund^-regulatorischen 
Vorgängen,  die  wir  jetzt  besprechen  woUen.  Driesch  giebt  nun 
selber  zu,  dass  regenerative  Zellen  in  allen  Fällen,  selbst  bei  Re- 
stitutionen durch  Umbildung,  einen  äußerlich  „embryonalen"  Cha- 
rakter haben  (wenn  z.  B.  aus  einem  Bruchstfick  von  PUmaria  ein 
kleiner  Wurm  von  typischer  Proportionalität  wird,  oder  das  Iris- 
epithel von  Triton  eine  neue  Linse  erzeugt).  Was  aber  die  Re- 
generation zu  einem  regulatorischen  Vorgang  mache,  sei  eben  der 
Umstand,  dass  bei  der  Regeneration  die  betreffenden  regenerieren- 
den Zellen  etwas  leisteten,  während  sie  ohne  Formstörung 
erfahrungsgemäß  im  Verlauf  der  Entwickelung  nichts  ge- 
leistet haben  würden"  (p.  82).  „Nur,  was  „embryonal"  ist, 
differenziert  sich,  muss  sich  differenzieren." 

„Was  fertig  ist,  umgestaltet  sich,  kann  sich  umdifferen- 
zieren  oder  regenerieren"  (p.  83). 

„Fertigsein  aber  heißt,  ohne  eintretende  Formatörung  keine 
Folgeprozesse  aus  inneren  Ursachen  geschehen  lassend"  (p.  84). 
Diese  drei  Aussprüche  halten  wir  nun  samt  und  sonders  für  falsch, 
Fertigsein  heißt,  meiner  Meinung  nach,  den  letzten  dem  erwachsenen 
Organismus  zukommenden  Differenzierungsgrad  erreicht,  alle  vor- 
handenen, intensiven  Mannigfaltigkeiten  evolviert  haben.  Wir 
sahen  schon  oben,  dass  wir  die  Differenzierung  auffassen  müssen, 
als  eine  vom  Kern  ausgehende  Umarbeitung  des  Protoplasmas.  Es 
erscheint  danach  selbstverständlich,  dass,  wenn  das  Plasma  einer 
Zelle  einmal  in  bestimmter  Weise  umgearbeitet  ist,  es  nicht  wieder 
auf  einen  früheren,  schon  dagewesenen  Zustand  zurückgebracht 
werden  kann.  Daraus  folgt,  dass  echte  Regeneration  nur  von 
Zellen   ausgehen  kann,    die   den  Grad  der  Differenzierung  des  zu 
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regenerierenden  noch    nicht  erreicht  haben.     Daher  werden    wir 
sagen: 

Regeneration  ist  echte  Differenzierung,  kann  also 
nur  von  embryonalen  Zellen  ausgehen.  Waa  fertig  ist, 
kann  zwar  sich  selbst  regenerieren,  ontoge  netische 
Effekte,  also  die  Regeneration  von  in  anderer  Weise 
differenzierten  Organen  aber  nicht  leisten. 

Deshalb  kann  da,  wo  embryonale  Zellen  nicht  mehr  vorhimden 
sind,  nur  noch  eine,  auf  der  Bildung  Gleiches  aus  Gleichem  be- 
ruhende, Wundheilung  erfolgen,  aber  keine  Regeneration.  Diese 
kann  nur  von  noch  embryonal  gebliebenen  Elementen  ausgehen, 
während  bei  der  Erzeugung  von  Gleichem  aus  Gleichem  fertige 
Elemente  die  Grundlage  bilden.  Hierin  zeigt  sich  ein  fundamen- 
taler Unterschied  zwischen  den  beiden  Regenerationsarten,  der 
Driesch  aber  völlig  entgangen  zu  sein  scheint  Und  doch  wirft 
gerade  dieser  fundamentale  Unterschied  ein  helles  Licht  auf  das 
eigenthche  Wesen  der  Regeneration.  Letztere  Art,  Gleiches  aus 
Gleichem,  kommt  auch  den  höchsten  Wirbeltieren  zu.  Muskeln, 
Nerven,  Knochen  werden  aus  vorhandenem,  gleichartigen  Material 
nach  Verletzungen  anstandslos  regeneriert.  Erstere  Art  aber  die 
Regeneration  von  nicht  Vorhandenem,  kommt  nur  bei  ontogenetisch 
oder  phylogenetisch  sehr  jungen  Individuen  vor.  Eine  sehr  junge 
Quappe  kann  nach  Fraisse  und  Barfurth  ihre  Extremitäten 
regenerieren,  eine  ältere  nicht.  Damit  ist  doch  direkt  gezeigt,  dass 
die  echte  Regeneration,  trotz  des  Widerspruchs  von  Driesch, 
sehr  wohl  als  eine  partielle  Wiederholung  der  Ontogenese  bezeichnet 
werden  darf,  und  nur  da  vor  sich  gehen  kann,  wo  Zellen  vorhanden 
sind,  die  noch  wahrhaft  embryonalen  Charakter  besitzen.  Wir 
sahen  nun  schon  weiter  oben,  dass  die  Differenzierung,  wenigstens 
bei  Anneliden  und  Vertebraten,  von  einem  nicht  zu  um^greichen 
Bezirk  des  Eies  ausgeht  und  dass  das  übrige  Material  nur  insofern 
an  dem  Aufbau  des  Embryos  beteiligt  ist,  als  es  durch  die  wäh- 
rend der  Differenzierung  statthabenden  Materialverschiebungen  in 
den  Bereich  der  Differenzierungszone  gelangt  und  dann  mit  ver- 
wendet wird.  Es  ist  also  in  jungen  Stadien  der  Entwickelung, 
wenn  selbst  die  eigentliche  Embryonal  anläge  schon  recht  weit 
differenziert  ist,  immer  noch  undifferenziertes  Material  vorhanden, 
von  dem  aus  bei  Formstörungen  Regenerationsgescheben  ausgehen 
kann.  Bei  dieser  Auffassung  sind  wir  nicht  genötigt,  dem  Ei,  wie 
Weismann  und  Driesch  es  tbun,  geheimnisvolle  Reservekräfte 
zu  vindizieren.  Damit  ist,  meine  ich,  dem  Vorgang  der  Regene- 
ration sehr  viel  von  dem  Rätselhaften  genommen,  das  ihm  bisher 
anhaftete.  Durch  Entnahme  eines  Oi-gsmes,  z.  B.  eines  Tritonbemes, 
wird  ein  Zustand  gesetzt,  wie  er  an  dieser  Stelle  vor  Heraus- 
differenzierung dieses  Beines  bestand:   sind    nun   an  dieser  Stelle  , 
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noch  embryonale  Zellen  vorhanden,  so  werden  diese  auf  ihre  Kerne 
denselben  Reiz  ausüben,  wie  er  an  der  gleichen  Stelle  von  den 
dort  während  der  normalen  Ontogenese  vorhandenen  ausgettbt 
worden  ist  und  zwar  aus  den  gleichen  Gründen.  Auf  diesen  Reiz 
wird  von  Seiten  der  totipotenten  Kerne  natürlich  auch  in  gleicher 
Weise  reagiert  werden  und  somit  an  gleicher  Stelle  das  schon  ein- 
mal vorhanden  gewesene  Bein  noch  einmal  erzeugt  werden.  Gie- 
rade  die  Möglichkeit,  durch  geeignete  Schnittführung  nicht  nur 
ein  neues,  sondern  sogar  noch  ein  überzähliges  Bein  zu  erzeugen, 
spricht  klar  dafür,  daes  hier  von  zweckmäßiger  Regulation  nicht 
gesprochen  werden  kann,  sondern  dass  es  sich  nur  um  Reaktionen 
handelt,  die  eben  unter  besonderen  Umständen  unserem  sub- 
jektiven Bewusstsein  zweckmäßig  erscheinen.  —  Auch  die  Be- 
schränkungen der  Regulationen  verstehen  wir  jetzt,  während  sie 
für  Driesch  eigentlich  ganz  unverständlich  sind.  Nehmen  wir 
einmal  an,  in  den  Erscheinungen  der  Regeneration  wäre  wirklidi 
ein  aktives,  zweckmäßiges  Verhalten  des  Organismus  zu  erblicken, 
wäre  es  da  nicht  merkwürdig,  dass,  je  höher  in  der  Tierreihe 
hinauf,  diese  so  eminent  wichtige  Fähigkeit  immer  mehr  abnimmt, 
sodass  die  am  höchsten  entwickelten  Formen  in  Bezug  auf  R^;u- 
lationsvermögen  am  schlechtesten  daran  sind?  Driesch  giebt 
ja  selber  zu,  dass  „alle  Beschränkui^  der  RegulationsßÜiigkeit, 
d.  h.  des  nicht  spezifisch  Fixierten,  durch  gegebenes  festes  Spezi- 
fisches, was  eben  nach  anderer  Richtung  Vorteile  bietet,  bedingt 
ist.  Wir  können  mit  anderen  Worten  sagen,  feste  Einrichtungen 
des  Oi^anismus  beschränken  die  Regulation  oder  bestimmen  ihr 
wenigstens  den  Umfang"  (p.  125).  Ja  damit  ist  doch  eigentlich 
ausdrücklich  zugestanden,  dass  die  Regulations&higkeit  abhängig 
ist  von  dem  Grade  der  Differenzierung,  also  nur  da  auftreten  kann, 
wo  noch  nicht  spezifisch  fixierte,  d.  h.  embryonale  Elemente  vor- 
handen sind.  Wird  dies  aber  zugestanden,  wozu  dann  die  Hilfs- 
hypothese  der  sekundären  Potenzen?  Dann  lässt  sich  doch  die 
R^eneration  viel  einfacher  als  partielle  Wiederholung  der  Onto- 
genese auffassen,  wie  wir  das  mit  obigen  Zeilen  versuchten.  Hilfs- 
hypothesen sind  gewiss  bei  jeder  Theorie  notwendig,  aber  Über- 
flüssige Hilfshypothesen  dienen  nur  dazu,  das  Problem  zu  verwirren. 
Wir  bestreiten  nicht  deshalb  den  aktiv  regulierenden  Charakter 
der  Regeneration,  weil  es  Organismen  und  Organsysteme  giebt, 
die  der  Regenerationsfähigkeit  entbehren,  sondern  deshalb,  weil  es 
gelingt,  die  Regeneration  in  viel  einfacherer  Weise,  und  ohne  ein 
künsüiches  System  von  Hilfsh3T)othesen  zu  verstehen,  wenn  man 
sie  als  SpeziaÜall  der  Ontogenese  überhaupt  auffasst.  Regeneration 
tritt  ein,  wenn  im  Bereich  eines  durch  Formstörung  betroffenen 
Bezirkes  noch  embryonale,  d.  h.  in  ihrem  Plasma  noch  nicht  spe- 
zifisch-typisch veränderte  Elemente  vorhanden  sind.     Durch   ckese 
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Störung  wird  dieser  Teil  des  Organismus  in  einen  Zustand  versetzt, 
in  dem  er  während  der  Ontogenese  war.  Das  betreffende  Oi^n 
ist  noch  nicht  gebildet,  wohl  aber  ist  Material  vorhanden,  das  diese 
Bildung  leisten  kann.  Ist  solches  Material  nicht  vorhanden,  so 
tritt  als  Reaktion  auf  die  Störung  einfach  Nsrbenbildung  ein. 
Spricht  nun  einerseits  diese  Regenerationsfähigkeit  für  eine  relativ 
ziemlich  bedeutende,  zeitliche  Selbständigkeit  in  der  Entwickelung 
der  einzelnen  Teile  der  Organismen  (relative  Selbstdifferenzierung), 
so  muss  doch  andererseits  der  organische  Zusammenhang  zwischen 
der  Stelle  der  zu  erfolgenden  Neubildung  und  dem  übrigen  Orga- 
nismus gewahrt  bleiben.  Wird  das  nervöse  Centrum  der  betreffen- 
den Neuanlage  zerstört,  so  tritt  keine  Regeneration  ein,  wie  aus 
den  neueren  Arbeiten  von  G.  Wolff  (Entwickelungsphys.  Stud.  2, 
Arch.  Entw.  Mech.  Bd.  12)  und  Herbst  (Arch.  f.  Entw.  Mech. 
Bd.  9,  p.  215,  257,  Bd.  13,  p.  436)  hervorgeht').  Besonders  be- 
weisend für  die  Abhängigkeit  der  Regeneration  von  den  nervösen 
Centralorganen  sind  die  Herbst'sehen  Befunde:  Entfernt  man  bei 
gewissen  Crustaceen  das  Auge  ohne  das  Ganglion,  so  wird  ein 
Auge  regeneriert,  entfernt  mMi  aber  auch  noch  das  Ganglion,  so 
entsteht  an  Stelle  dessen  eine  Antenne.  Ebenso  ist  bei  J^naria  die 
vor  dem  Auge  gelegene,  nervenfreie  Kopfregion  nicht  im  stände, 
Regenerationsgeschehen  zu  leisten. 

Es  mag  noch  erwähnt  werden,  dass  unsere  Theorie  der  Regene- 
ration auch  in  dem  Verhalten  der  pflanzlichen  Gewebe  eine  Stütze 
findet.  Neuanlagen  bei  Pflanzen  gehen  bekanntlich  nur  von  dem 
sogenannten  Meristem,  embryonalem  Gewebe,  aus.  Es  ist  eine  in 
der  Pflanzenphysiologie  nun  schon  seit  langem  wohlbekannte  That- 
sache,  dass  solch  meristematisches  Gewebe  sich  mitten  unter  schon 
völlig  fertig  differenziertem  Gewebe  finden  kann,  gerade  so  wie 
wir  postulierten,  dass  die  Regeneration  des  Tritonbeines  z.  B.  von 
undifferenziertem  Material  ausgehen  solle,  welches  zwischen  dem 
fertigen  Beingewebe  noch  seinen  embryonalen  Charakter  behalten 
hatte.  Driesch  selbst  bezeichnet  ja  Formen,  die  wie  Tubtilaria, 
Hydra,  Planaria,  ClavelUna  lepadiformis  ein  so  unbeschränktes  Re- 
generationsvermögen besitzen,  ausdrücklich  als  meristische.  In 
diesem  Ausdruck  liegt  eigentlich  schon  das  Zugeständnis,  dass  es 
Formen  sind,  die  überall  zwischen  ihren  fertigen  Geweben  noch 
Meristem,  embryonales  Material,  besitzen.  Auch  die  von  Morgan 
Horpholaxis,  von  Driesch  Restitution  durch  Umdifferenzierung  etc. 
genannten  Erscheinungen,  lassen  sich  unschwer  auf  unsere  Erklä- 
rung   zurückführen.     Wenn  z.  B.  aus    dem  Irisepithel    bei    Triton 


1)  Die  bekannte  Arbeit  Schaper'»,  Ueber  die  Unabbingigkeit  der  Entwicke- 
lang  Tom  Nerven  Bjetem,  Arch.  f.  Entw.  Mech.  Bd.  6,  1898,  schnnt  somit  endgültig 
wideri^  zu  Bein.  .. 
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sich  eine  neue  Linse  bilden  kann,  so  geschieht  das,  wie  Wolff 
und  Driesch  selber  angeben,  so,  dass  der  Neuanlage  eine  Ent- 
differenzierung  vorangeht.  Nun  ist  aber  die  Thatsache  der  Ent- 
differenzierung  doch  wohl  recht  problematisch.  Ob  nicht  am  Ende 
solche  Entdiffereozierung  dadurch  vorgetäuscht  wird,  dass  noch 
undifferenziertes  Material,  das  zwischen  den  Iriszellen  li^,  sich 
zu  entwickeln  beginnt?  Auch  die  Restitutionen  durch  Destruktion 
bilden  keine  Handhabe  gegen  unsere  Erklärung  und  dafür,  dass  es 
wirkUch  aktive,  oi^^anische  Regulationen  giebt.  Wir  &8sen  diese 
Restitutionen  so  auf,  dass  das  fertige  Material  infolge  der  Störung 
(eventuell,  wie  der  zu  grofie  Pharyns  bei  Bruchstückchen  von 
Planaria,  durch  mangelnde  Ernährung)  zu  Grunde  geht  und  das 
neue  Geschehen  aus  embryonalem,  also  noch  entwickelungsfiUiigem 
Gewebe  erfolgt.  Gerade  über  diese  Voi^änge  fehlen  eingehende 
histologische  Untersuchungen  noch  ganz,  diese  allein  aber  sind  im 
Stande,  uns  nähere  Aufklärung  zu  geben,  was  denn  nun  eigentlich 
bei  diesen  Restitutionen  voi^bt^).  Wie  es  denn  überhaupt  recht 
wünschenswert  wäre,  wenn  die  experimentellen  Forscher  die  Fühlung 
mit  den  Ergebnissen  und  Methoden  der  deskriptiven  Morphologie 
nicht  gar  zu  sehr  verlören;  auch  aus  dem  rein  „normalen"  Ge- 
schehen lassen  sich  mitunter  ganz  schätzenswerte  Belehrungen 
schöpfen. 

Wir  können  unsere  Behauptungen  nun  unmOgUch  an  dem  ge- 
samten reichhaltigen  Material  prüfen,  das  von  Driesch  lieigebracht 
wird ;  wird  glauben  auch  so  gezeigt  zu  haben,  dass  sich  eine  ein- 
fache mit  den  Thatsachen  im  Einklang  stehende  Theorie  der  Re- 
generation auch  ohne  zu  Hilfenabme  mehr  oder  weniger  mystischer 
Reserveeigenschaften,  wie  Ersatzbiophoren  oder  sekundäre  Potenzen 
aufstellen  lässt.  (Das  bis  jetzt  Besprochene  entspricht  etwa  den 
Seiten  66—140  der  Org.  Reg.) 

Wir  werden  jetzt  noch  in  Kürze  des  rein  deskriptiven  Teiles 
der  Organischen  Regulationen  gedenken.  Driesch  zählt  in  diesem 
Teile  eine  ungeheure  Menge  von  Thatsachen  auf,  fast  olles,  was 
auf  entwickelungsphysiologischem  Gebiete  geleistet  worden  ist, 
findet  Erwähnung,  auch  die  botanische  Litteratur  wird  in  aus- 
gedehntem Mafie  berücksichtigt.  —  Driesch  kann  mit  Recht  sagen, 
dass  er  in  diesem  ersten,  deskriptiven  Teile  „fast  das  ganze  Gebiet 
der  Lebenswissenachaften  durchstreift"  habe.  Ausführlich  soll  in- 
dessen hier  nur  das  4.  Kapitel  besprochen  werden,  das  die  Re- 
stitutipnsregulationen  behandelt,  soweit  das  nicht  schon  im  ver- 
gangenen   Abschnitt    geschehen    ist.      Die    drei    ersten    Kapitel 


1]  Erst  nach  FertigstelluDg  dieser  Arbeit  kunea  ni 
Tfaacber,  The  americaii  NMatmliet  Bd.  XXXVI,  sowie  t 
Bd.  XVI  in  die  Binde. 
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beanspruchen  auch  kein  allgememeres  Interesse.  Driesch  selbst 
legt  sein  Hauptaugenmerk  auf  das  Lokalisationsproblem  und  die 
Restitutionen,  und  hat,  wie  mir  scheint,  die  anderen  Arten  von 
Regulationen,  also  Stoffwechselregulationen  (Kap.  1),  Energetische 
Regulationen  (Kap.  2),  und  morphologische  Anpassung  an  Aeußeres 
(Kap.  3)  mehr  als  Folie  benutzt,  um  zu  zeigen,  dass  es  auch  noch 
andere  Arten  von  Regulationen,  als  die  besonders  eingebend  von 
ihm  studierten  Wiederherstellungsregulationen  giebt.  Es  ist  selbst- 
verständlich, dass  er  nur  solche  Regulationen  aufführt,  bei  denen 
seiner  Meinung  nach,  eine  aktive  Leistung  des  Organismus  in  Frage 
kommt,  die  also  nicht  nur  subjektiv  (statisch),  sondern  auch  objektiv 
(dynamisch)  («leologisch  sind.  Die  Diskussion  dieser  drei  ersten 
Kapitel  würde  uns  neue  Gesichtspunkte  fOr  die  Beurteilung  unseres 
Problems  kaiun  liefern,  und  da  Driesch,  wie  gesagt,  selbst  das 
Schwergewicht  seines  Werkes  auf  die  Restitutionsregulationen  ge- 
legt hat,  so  glaube  ich,  dass  wir  ohne  Schaden  auf  diese  Diskussion 
verzichten  können.  Die  Hauptarbeit  des  4.  Kapitels  ist  eine  Analyse 
des  Regenerationsverlaufes.  Driesch  unterscheidet  zwei  Haupte 
pbasen  der  Regeneration:  1.  die  Anlage,  2.  die  Ausgestaltung.  Die 
erstere  liefert  ein  indifferentes,  formloses  Material  von  Zellen. 
Wenn  Driesch  diese  Anlagebildung  ein  äquipotentielles  System 
mit  beschränkter  implizierter,  prospektiver  Potenz  nennt  (p.  40),  so 
können  wir  ihm  darin  ungeföhr  beistimmen.  In  unserer  Ausdrucks- 
weise heißt  das:  es  bildet  sich  aus  dem  vorhandenen  merisüschen 
Material  zuerst  dureh  Zellteilung  eine  indifferente  Anlageknospe, 
deren  einzelne  Elemente  auf  gleicher  Differenzierungsstufe  stehen. 
Ob  freilich  die  Potenz  dieser  einzelnen  Elemente  eine  beschränkte 
ist,  d.  h.  ob  sich  nur  das  fehlende  Organ  aus  der  Anlage  ent- 
wickeln könnte,  oder  Oberhaupt  jedes  Oi^n  des  betreffenden  Or- 
ganismus, das  kann,  wie  auch  Driesch  zugiebt,  nur  durch  das 
Experiment  entschieden  werden.  Persönlich  neigen  wir  natfirUch 
letzterer  EventuaUtfit  zu.  Die  weitere  Aui^staltung  dieser  Anlage- 
bildung erfolgt  nach  den  Regeln  der  al^meinen  Ontogenese ; 
hierin  sind  wir  mit  Driesch  natürUch  einer  Meinung  (p.  48 — 52). 
Durch  diese  Aiisgestaltung  wird  nun  freilich  nicht  sofort  das  fertige, 
sondern  eben  ein  embryonales  Organ  geschaffen,  das  erst  durch 
Wachstum  und  weitere  Ausgestaltung  zum  normalen  wird;  auch 
hierin  zeigt  sich  absolute  Uebereinstimmung  mit  der  normalen 
Ontogenese.  Geradezu  klassisch  illustrieH  wird  z.  B.  bei  der 
Regeneration  der  Tritonextremitäten  diese  Uebereinstimmung 
dadtvch,  dass  hier  die  Regeneration  streng  proximalwärts  er- 
folgt, zuerst  werden  die  Zehen  angelegt  u.  s.  f.  Dies  aber  ist 
der  Gang  auch  der  normalen  Entwicklung  der  Yertebraten- 
extremitäten,  wie  ein  Blick  auf  die  Keibel'schen  Normentafeln 
zeigt.    Was  an  den  flossenförmigen  Stummeln  zuerst  herausdifferen- 
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ziert  wird,  sind  die  Pinger,  resp.  die  Zehen.  Auch  die  in  den 
Häutungen  entsprechenden  Etappen  vor  sich  gehende  regenerative 
Ausgestaltung  der  Antennen  von  Crustaceen,  entspricht  meines 
Wissens  genau  dem  Gang  der  normalen  Entwickelung  (p.  52 — öS). 
Mit  dem  Ges^i^n  glaube  ich  das  Wesentlichste  von  Driesch's 
Werk  erschöpft  zu  haben;  auf  eine  FCÜle  sehr  interessanter  Einzel- 
heiten, wie  z.  B.  Kap.  5,  Teil  B:  Gedanken  über  Atmung  und 
Assimilation  hier  einzugehen,  musste  ich  mir  versagen,  weil  sonst 
die  Kritik  leicht  den  Umfang  des  Originalwerkes  erreicht  hätte. 
Auf  manches  hoffe  ich  noch  später  zurückkommen  zu  kOnnen. 
Auch  manche  unserer  eigenen  Ideen,  die  in  vorstehender  Studie 
nur  mehr  aphoristisch  zum  Ausdruck  kamen,  hoffe  ich  bei  anderer 
Gelegenheit  noch  mehr  vertiefen  zu  können. 

Fassen  wir  nun  zusammen,  was  wir  als  Ergebnis  dieser  Studie 
zu  betrachten  haben :  Durch  exakte  Fragestellung  und  klare  Analysen 
ist  es  Driesch  gelungen,  die  Unmöglichkeit  jeder  maschinellen 
—  i.  e.  auf  physikalisch-chemischer  Basis  beruhenden  —  Erklärung  der 
Entwickelung  darzuthun.  Die  notwendige  Folge  dieser  Ek-kenntnis 
ist  das  Postulat  einer  Eigengesetzlichkeit  (Autonomie)  der  Lebens- 
voFgänge.  Wir  erkannten  femer,  dass  der  Keim  ein  System  sei: 
iv  iavT^  cd  riHoe  t%<iv,  und  kamen  so  zum  Begriff  der  Entelechie. 
Diese  Entelechie  aber  mussten  wir  im  Gegensatz  zu  Driesch  in 
den  Kern  des  Eies  verlegen.  Mit  anderen  Worten:  wir  waren 
gezwungen,  dem  Kern  des  Eies  die  Fähigkeit  zu  vindizieren,  das 
Plasma  in  bestimmter  Weise,  bestimmter  Ordnung  und  bestimmter 
Kichtuiig  umzuarbeiten,  zu  differenzieren.  Das  scfaließliche  Ziel  ist 
also  nicht  der  Grund,  warum  der  Keim  sich  so  und  nicht  anders 
entwickelt,  wie  die  ältere  vitalistische  Schule  annahm,  sondern  der 
Keim  kann  sich  kraft  der  ihm  innewohnenden  Eigenschaften  nicht 
in  anderer  Weise  entwickeln.  Gerade  so  wie  zwei  chemische 
Stoffe,  die  eine  gewisse  Affinität  zueinander  haben,  sich  nicht  des* 
halb  miteinander  verbinden,  damit  ein  bestimmter  Stoff  von  be- 
stimmten Eigenschaften  entsteht,  sondern  weil  die  und  die  Affini- 
täten so  und  nicht  anders  vorhanden  sind,  mussten  die  beiden 
Stoffe  sich  zu  diesem  und  keinem  anderen  dritten  Stoff  verbinden. 
Affinitäten  und  Entelechien  sind  keine  causae,  sondern  conditiones 
finales.  Affinität  und  Entelechie  sind  Elementarbegriffe,  das  heißt 
Letztes,  nicht  weiter  zu  Analysierendes,  sie  sind  als  Natui^pröAen 
eins,  aber  nur  durch  mehr  oder  minder  komplizierte  Umschrei- 
but^;en  lässt  sich  sagen,  was  diese  Ausdrücke  bedeuten.  Die  so 
gewonnene  „vitalistische"  Lehre  enthält,  wie  wir  gleich  sehen 
werden,  nichts,  was  unserem  Kauealitätsschema  widerspricht.  Die- 
selbe Klarheit  in  der  Fragestellung  und  unbefongene,  kritische 
Würdigung  der  Thatsachen  mussten  wir  leider  bei  Driesch  ver- 
missen, als  wir  an  die  Besprechung  seiner  Ansichten  über  Regene- 
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ration  kamen.  Hier  fanden  wir  Driesch,  natürlich  ohne  daas  er 
sich  dessen  bewusst  war,  voreingenommen,  dogmatisch.  Hier  wird 
er  Vitalist  im  alten  Sinne,  wo  Vitalismus  gleichbedeutend  ist  mit 
Teleologie.  Er  ging,  nachdem  er  erkannt  hatte,  dass  eine  Eigen* 
gesetzlichkeit  der  Lebensvorgänge  sicher  vorhanden  sei,  von  der 
vorgefassten  Meinung  aus,  dass  auch  bei  der  Regeneration,  abge- 
sehen von  dem,  was  bei  jedem  Lebensgeschehen  autonom  ist,  noch 
ganz  besondere,  geheimnisvolle  Kräfte  thätig  sein  mässten.  Auf 
die  Erforschung  dieser  Kräfte  ist  sein  Bemühen  gerichtet,  er  fragt 
gar  nicht  erst,  ob  sich  denn  die  Phänomene  der  Regeneration  nicht 
auch  anders  erklären  lassen.  Diese  Frage  nun  haben  wir  gestellt 
und  wir  fanden,  dass  die  Regeneration  sich  restl<»  auf  die  Gesetze 
der  normalen  Ontogenese  zurückführen  lässt.  Wir  mussten  daher 
den  Ausdruck  Organische  Regulationen  mit  allem,  was  drum  und 
dran  hängt,  ablehnen.  Sekundäre  Potenzen  stehen  auf  einem  Brett 
mit  Reserveidioplasson  und  anderen  schönen  Dingen,  es  sind  einer 
voi^etassten  Meinung  zu  Liebe  ersonnene  Hil&hypothesen;  Regene- 
ration kann  nur  dann  erfolgen,  wenn  noch  meristematisches,  d.  h. 
unverarbeitetes  Material  vorhanden  ist.  Diese  Hypothese  ist  gut 
fundiert  erstens  durch  die  Thatsache,  dass  bei  Pflanzen,  wie  wir 
schon  lange  wissen,  meristematisches  Gewebe  sich  mitten  unter 
Dauergewebe  finden  kann;  zweitens  durch  die  Beobachtung,  dass 
die  Differenzierung  eines  sich  entwickelnden  Keimes  von  einer  be- 
schränkten Stelle  ausgebt  und  dass  das  Restmaterial  nur  succesive 
zum  Aufbau  des  Embryos  verwandt  wird  (Kopsch),  also  während 
der  Entwickelung  geraume  Zeit  ein  zu  Ersatzleistungen  befähigtes, 
noch  unausgebautes  Reservematerial  vorhanden  ist;  drittens  durch 
die  Erfahrui^thatsache,  dass  wirkliche  Restitutionen  nur  an  phylo- 
genetisch oder  ontogenetisch  sehr  jungen  Individuen  erfolgen.  Der 
Vitalismus  also,  dem  wir  zuneigen,  ist  frei  von  allem  teleolog^hen 
Beigeschmack  (als  ob  etwas  von  einer  ziel-  und  zweckbewussten 
LiteUigenz  geschaffen  wird).  Wir  schreiben,  wir  wiederholen  es 
noch  einmal,  dem  Kern  nicht«  weiter  zu  als  die  Fähigkeit,  das 
Plasma  auf  bestimmte  Reize  hin  in  ganz  bestimmter  Weise  umzu- 
arbeiten. Wir  suchten  den  ersten  Differenzierungsreiz  in  der 
(eventuell  von  auAen  geschaffenen)  Anisotropie  des  Keimes,  das 
erste  so  entstandene  Organ  ist  Auslösungsursache  für  das  Zweite, 
n.  s.  f.  Wird  diese  Abfolge  von  Ursache  und  Wirkung  gestört, 
so  kann  keine  typische  Entvrickelung  erfolgen.  Diese  Eigenschaft 
des  Keimes  in  dieser  spezifisch-typischen  Weise  zu  reagieren,  nennen 
wir  seine  Entelechie.  Sie  reiht  sich  als  Drittes  den  Konstanten 
zweiter  Art  der  Physik  und  den  Affinitäten  der  Chemie  an.  Das 
Ziel  soll  nicht  erreicht  werden,  es  muss  erreicht  werden.  Der 
Keim  kann  sich  den  ihm  innewohnenden  Eigenschaften  nach  gar 
nicht  anders  verhalten.    Man  sieht  das  Kausalitätsschema,  die  Ab- 
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folge  von  Ursache  und  Wirkung  wird  bei  unserer  vitaÜBtischen  Auf- 
j  gerade  so  gut  gewahrt  wie  bei  der  materialistischen.  „Was 
I  vom  dogmatischen  Materiahsten  unterscheidet,  ist  also  nicht 
eine  andere  Äuf&ssung  Ober  die  Notwendigkeit  der  Naturvoigfinge, 
sondern  ist  dieses:  dass  wir  die  Bedingungen  zu  dieser  Not- 
wendigkeit als  intensive  Großen  denken,  während  der 
Dogmatiker  meint,  sie  als  extensive  Größen  als  ein 
Nebeneinander  im  Raum,  denken  zu  kOnnen"  (Oig.  Reg. 
p.  215).  [41] 

Freiburg  i.  B.,  2.  Februar  1903. 


Ueber  die  Einwirkung  des  Alkohols  auf  die 
Entwickelung  der  Seeigel. 

VwUufige  Mittdlniig 
von  Dr.  Heinrich  Ernst  Ziegler,  Professor  an  der  UniversitlLt  Jena. 

Vor  fOnf  Jahren  habe  ich  in  der  Zoologischen  Station  in  Neapel 
einige  Versuche  angestellt,  welche  die  Wirkung  des  Alkohols  auf 
die  Entwickelung  der  Seeigel  betrafen.  Ich  hatte  nicht  nur  die 
Absicht,  die  pharmakologische  Wirkung  des  Alkohols  zu  beob- 
achten, sondern  war  mehr  von  den  Gesichtspunkten  der  Entwicke- 
lungsmechanik  geleitet,  indem  ich  hoffte,  bemerkenswerte  Abände- 
rungen der  Entwickelung  zu  erhalten.  Im  Frühjahr  des  Jahres  1902 
arbeitete  ich  einige  Wochen  in  dem  Russischen  Zoologischen  La- 
boratorium in  Villefranche  sur  mer  (Villafiranca)  und  benutzte 
diese  Gelegenheit,  um  die  früheren  Resultate  durch  neue  Versuche 
zu  bestätigen  und  zu  erweitem. 

Da  ich  die  ausführliche  Mitteilui^  zur  Zeit  nicht  veröffentlichen 
kann  —  weil  mir  dringlichere  Arbeiten  vorliegen  —  so  will  ich 
einstweilen  die  wichtigsten  Ergebnisse  hier  in  kurzer  Form  be- 
kannt  geben'). 

Ich  berichte  zuerst  über  einige  Versuchsreihen,  welche  ich  in 
Neapel  mit  den  Eiern  von  Eckinus  microtuberculatua  Bl.  anstellte 
(im  M&rz  und  April  1897).  Ich  übertrug  die  Eier  am  Anfang  der 
Furchung  (nämlich  im  Zweizellenstadium),  in  Seewasser  mit  ver- 
schiedenem Alkoholgehalt,  wobei  selbstverständlich  eine  EontroU- 
Kultur  in  reinem  Seewasser  nebenheigeführt  wurde.  Drei  derartige 
Versuchsreihen  eigaben  übereinstimmende  Resultate,  welche  ich  in 
vereinfachter  Weise*)  in  Tabelle  I  dargestellt  habe. 


1}  Auf  der  Zoologen-Vereammlimg  in  Qietea  (Pfingiten  1002)  htbe  idi  mfind- 
licli  fil>er  meine  Versuche  berichtet 

2)  AoSer  den  in  der  Tabelle  erwShnten  AJkoholmiechnngen  von  I,  2  und  4*/* 
wurden  auch  Mischungen  von  '/„  l'/i  und  3*/i  verwandt,  welcbe  ich  aber  liier  )xi 
Seite  latie.    Alle  ProMiituthleo   t>edeateo  VblumproeeDto,  nicht  OewichtipraBenl*. 
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Tabelle  I. 

2.  Tag  3.  Tag  4.  Tag 

(nach  22  Stunden)  (nach  45  Stunden)  (nach  69  StundeD) 

Kein       Lebhaft     gchwiniiaende  Larven  mit  Urdarm,  mit    Pfufaus  -Larven    mit 
Alkohol    Bla«tulae  mit  be^Doen-  Skelett      und      hervor-  Itkogeren    Armen    (ähn- 
der  Gaatrulation.  wachsenden  Armen.  lieh  wie  Fig.  4). 

Alkohol    Lebhaft     schwimmende  Larven  mit  Urdarm, zum  l4>rven  mit  Armen,  Shn- 
l'/g       Blaatulae  mit  beginnen-  Teil    wie    normal,    zum  lieh  den  normalen  Pia- 
der     Qastruktion      wie     Teil  zurflckgeblieben.     (eu«-Larveu,  aber  meist 
normal.  Üeiner. 

Alkohol     Blastaloe  noch  ohne  be'  Oastmlae  meist  mit  un-  Ga«trulae    mit     unvoll- 
'■i'U       ginnende    Gaatrulation,  vollständig  (seltener  mit      kommcaem    Skelett, 
meist  am  Boden  des  Gc-  vollständig)    eingestülp-  meist   ohne    Arme,    oft 
fäßes     (nicht     schwim-  tem      Urdarm,      meist  mit unrcgelmäHigliegen- 
mend,  aber  flimmernd),  ohne  Begiun  der  Ann-  den  Mcsenchymzellen  n. 
bildung,    viele  mit    zu  zu   kleinem    Blastocoel. 
kleinem  Blastocoel  oder 
mit  anormaler  Lagerung 
der  MeBenchymzellen. 

Alkohol    Kdne    Blastulae;     nur 
4"/,       zerfallende    Furdiungs- 
stadien. 

Bei  manchen  Versuchen  zeigte  der  Alkohol  eine  stäi'ker 
schädigende  Wirkung,  indem  z.  B.  bei  2"/^  Alkohol  am  vierten 
Tag  schon  alles  abgestorben  war.  Solclie  kleine  Untei-schiede 
zwischen  den  gleichartigen  Versuchsreihen  sind  häufig  und  erklären 
sich  daraus,  dass  die  Eier  vei-schiedener  Muttertiere  Howie  die 
Spermatozoen  der  Vatertiere  nicht  immer  in  dem  besten  Reife- 
zustand sind  und  dem  Embryo  nicht  immer  die  gleiche  Lebens- 
kraft geben. 

Im  ganzen  konnte  ich  aus  den  mit  Eiern  von  Ecktnus  micro- 
tvberculatus  angestellten  Versuchen  folgende  Schlüsse  ziehen: 

1.  Ein  Alkoholgehalt  von  Va"/o  oder  l^/o  schädigt  die 
Entwickelung  bei  manchen  Individuen  nidlit  in  erheblicher  Weise, 
so  dass  normale  P?M(eMs-Larven  entstehen  können  '■).  Es  giebt  aber 
individuelle  Unterschiede  unter  den  Nachkommen  derselben  Eltern- 
Tiere;  ein  solcher  Alkoholgehalt,  welcher  die  widerstandsfähigeren 
Individuen  einige  Zeit  hindurch  kaum  merklich  schädigt,  pflegt  bei 
zahlreichen  ajideren  Individuen  die  Entwickelung  zu  stören  oder 
zu  hemmen.  Je  höher  der  Alkoholgehalt  ist,  ein  um  so  kleinerer 
Bruchteil  der  Individuen  vermag  das  Blastulastadium  oder  spätere 
Stadien  zu  erreichen. 

2,  Wenn  2"/^  Alkohol  dem  Seewasser  beigemengt  sind,  wird 


1)  Die  WeiterzSchtung  von  Seeigel -Larven   über  das  Hu<«u«-StAdiura  hinaus 
ist  bekannUich  im  Laboiatorium  überhaupt  nicht  möglich. 
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dio  Eiitwickeliing  in  erheliliclier  Weise  gesUirt*).  Die  Furchung  wird 
etwas  verlangsamt,  viele  Eier  furchen  sich  anormal,  es  entsteht 
nur  eine  kleine  Zahl  von  Blaatulac,  unter  welchen  manche  ein  zu 
kleine»  Blastocoel  und  eine  relativ  zu  große  Zahl  von  Mesenchyra- 
zellon  besitzen.  Ferner  findet  die  Gastrulation  in  verlangsamter 
Weiae  statt.  Die  Mesenchymzellen  nehmen  nicht  die  normale  An- 
ordnung an;  wenn  ein  Skelett  gebildet  wird,  so  erscheint  es  ver- 
spätet, in  anormaler  Lage  oder  hat  anormale  Form.  iVw/etw-Lar^en 
mit  wohl  ausgel)ildeten  Armen  werden  nicht  gebildet. 

3.  Wenn  3"/,  Alkohol  dem  Seewasser  beigemengt  sind,  gehen 
nur  aus  wenigen  Eiern  Blastulae  hervor;  diese  haben  ein  anormales 
Anssehen  und  sind  der  Gastrulation  nicht  mehr  fähig.  —  Bei  4"/, 
Alkohol  können  keine  Bla-stulae  mehr  entstehen. 

Was  die  Furchung  unter  der  Einwirkung  des  Alkohols 
betrifft,  so  sind  die  Störungen  ähnlich  wie  .sie  auch  durch  andere 
Reagcntien  verschiedener  Art  und  auch  durch  verdünntes  oder 
konzentriertes  Seewas-ser  hervorgernfcn  werden.  Es  ist  dies  wohl 
bogrcnflicli,  wenn  man  bedenkt,  das.s  alle  vei-scbiedenen  Ursachen, 
welche  die  IntensitÄt  der  Kräfte  der  Zellteilung  herabsetzen,  ähn- 
liche Folgen  haben  müssen. 

Ich  hal)e  einige  Fälle  anormaler  Furchung  genauer  untersucht 
und  werde  darüber  später  an  anderer  Stelle  berichten.  Die  Stö- 
rungen der  Furchung  zeigen  sich  zunächst  in  einer  Verzöge- 
rung der  Teilungen,  sodann  im  Ausbleiben  der  Zell- 
teilung nach  der  stattfindenden  Kernteilung,  sowie  im  Auftreten 
von     multipolaren     Kernt  eil  ungsfigureo*);     ein     Teil     der 


1)  Es  scheint,  daxi'  inan  schon  Eweiprozentigen  Alkohol  und  noch  mehr  vier- 
prozeDtigcn  Alkohol  gaaz  allgemein  als  Qift  für  tierische  Zellen  aneehen  kann. 
Auch  da,  wo  ein  Einfliiss  auf  das  Nervensystem  nicht  in  Betracht  kommt,  wirkt 
er  direkt  auf  die  Zcllsubstanz  der  Furchungszellen  oder  Oewebezell<^D.  Ranbcr 
untersuchte  die  Wirkung  des  Alkohols  auf  verschiedene  Pflanzen  und  Tiere,  und 
ich  erwähne  von  seinen  zahlreichen  E^tperiroeoten  nur  diejenigen  mit  einem  ciliaten 
InfuBorium,  Opalina  ranarum,  welches  durch  Alkohol  von  der  genannten  Konzen- 
tration in  wenigen  Stunden  getötet  wird,  und  diejenigen  mit  dem  SflBwasserpoiypeo 
Hydra  fueca,  welcher  durch  vierprozcntigen  Alkohol  in  kurzer  Zeit  zum  völligen 
Zerfall  gebraÄt  wurde  (A.Kauber,  Wirkungen  des  AlkohoU  auf  Here  und  Pflanzen. 
Leipzig  1902). 

2)  Beiläuflg  mag  noch  eine  eigentümliche  Al>änderung  des  Furchungshildea 
erwähnt  werden,  welche  ich  früher  schon  bcachrieben  habe.  Bei  der  in  zwei- 
prozentigem  Alkohol  verlaufenden  Furchung  tritt  in  einzelnen  Fällen  ein  Kranz 
von  Körnchen  an  der  reripherie  der  Attraktjonsuphäre  auf,  so  dass  mau  die  Grenze 
der  Attraktions.iphüre  sehr  deutlich  sieht  und  ihre  Form  Veränderungen  während  der 
Teilungen  sehr  gut  verfolgen  kann  (Archiv  für  Entwickelungsmechanik,  6.  Bd.,  1898, 
p.  257  u.  Taf.  XIII.  Fig.  20  u.  21).  Später  hat  Fiachel  durch  Neutrabot  eine 
Färbung  von  Körnchen  erreicht,  welche  in  ganz  ähnlicher  Weise  einen  Kranz  um 
die  Attraktionssphäre  bildeten  (A.  Fischel,  Ueber  vitale  Färbung  von  Echino- 
dcnneneiem  während  ihrer  Entwickelung.    Anatomische  Hefte,  Heft  37,  1899). 
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Farvhungszellen  setzt  also  die  Teilung  nicht  fort,  so  dass  der 
Haufen  von  Blastomeren  oft  zum  Teil  aus  kleinen,  zum  Teil  aus 
sehr  großen  Blastomeren  besteht.  In  solchem  Fall  pflegen  die 
kleineren  Zellen  sich  meistens  zu  einer  Bla^tula  zusammenzu- 
schließen, welche  die  großen  Zellen  in  sich  aufnimmt  oder  an 
welcher  die  großen  Zellen  außen  anhängen.  —  Bei  höheren  Graden 
der  Schädigung  schreitet  die  Furchung  nicht  mehr  fort  und  die 
Blastomeren  zerfallen. 

Der  Alkohol  beeinflusst  nicht  allein  die  Zelltei- 
lungen, er  hat  auf  andere  Vorgänge  des  Zelllebens,  ins- 
besondere auf  die  Zellenbewegung  eine  noch  stärkere 
Wirkung.  Daher  verzögert  er  die  Gastrulation  (bei  der  Konzen- 
tration I — 2'/(,)  oder  hemmt  dieselbe  (bei  höherer  Konzentration). 
Der  Einfluss  des  Alkohols  stört  also  die  Zellenbewegungen,  welche 
die  Einstülpung  bedingen').  —  Ebenfalls  auf  einer  Henmiung  von 
Zellenbewegungen  beruht  es,  wenn  die  MesenchymzeUen  sich  nicht 
in  der  normalen  Weise  anordnen,  und  wenn  das  Skelett  nicht 
normal  zur  Ausbildung  kommt.  Denn  bei  der  normalen  Entwicke- 
lung  nehmen  die  MesenchymzeUen  auf  Grund  von  Reizen  (die  nicht 
genauer  bestimmt  sind)  eine  ganz  gesetzmäßige  Lage  in  der  Gastrula 
an,  aber  bei  einem  gewissen  Alkoholgehalt  (etwa  von  l*/g  an)  wird 
diese  Anordnung  nur  in  unvollkommener  Weise  erreicht,  sei  es 
weil  die  Beweglichkeit,  sei  es  weil  die  Keizempfindlichkeit  der 
Zellen  herabgesetzt  ist,  sei  es  weil  die  Reize  nicht  mehr  in  voller 
Weise  vorhanden  sind*).  Die  Ausbildung  des  Skelettes  ist  von  der 
Anordnung  der  MesenchymzeUen  abhängig,  und  die  unvollkommene 
Entwickehmg  des  Skeletts  folgt  (zum  Teil  wenigstens)  aus  der 
Hemmung  der  Bewegungen  der  MesenchymzeUen.  Denn  in  der 
normalen  Entwickelung  wird  den  auswachsenden  Aesten  des  Skeletts 
ihr  Weg  durch  MesenchymzeUen  vorgezeichnet,  folglich  beruht  un- 
richtiges Auswachsen  der  Skelettä.ste  auf  anormaler  Lage  oder 
unrichtigem  Verhalten  der  betreffenden  MesenchymzeUen, 

Ich  gehe  nun  zu  den  neueren  Versuchen  über,  welche  ich 
im    Frühjahr    19Ü2    in    Villefranche    sur    mer    an    einer    anderen 

1)  Eb  scheiat,  dasa  die  Einslülpuug  bei  der  Gastrulation  in  den  mpipleu 
Fällen  auf  einer  aktiven  Formveränderung  der  Entodcrmzellen  oder  auf  aktivem 
Wandern  derselben  beruht.  Vergl.  L.  Bhurablor,  Zur  Mechanik  des  Gastru- 
lationavorgaDgea,  insbenoudere  der  InTaginatioD.  Archiv,  f.  Entwickclungsmechanik, 
14.  Bd.,   1902. 

2)  Es  i§t  wahrscheinlich,  da^  die  Reize,  welche  die  Anordnung  der  Mesenchym- 
zeUen bedingen,  von  Zellen  des  Ektoderms  ausgehen.  Wie  Driesch  beobachtet 
hat,  wandern  die  Mesenchyoizellcn,  wenn  man  sie  durch  Schütteln  der  Larveti  in  anor- 
male Lage  bringt,  alle  oder  fast  alle  an  die  normale  Stelle  xuriick,  und  wird  nachher 
ein  normales  Skdctt  gebildet  (H.  Driesuh,  Die  taktische  Heizliarkeit  der  .Me^icn- 
chfmzellen    von    Eckinue   mierotuherculatut ,    Archiv,    f.    Entwickoliingsmechanik, 
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Soeigpl-Specien,  nfiiiilich  an  Sitromjyloccntrohis  Hvtdius^y.  angeHt«IIt 
hahc.  Icli  bericlitp  zunärlist  über  eine  Vei-snchsreihe,  bei  welcher 
die  Eier  beim  Beginn  der  Furehung  im  Zweizellenstadium  in  See- 
wasser  mit  l'^/g,  1,7°/^  und  'i,5"/(|  Alkohol  übertragen  wurden'). 
Die  Beoliachtungen  vom  2.  bis  4.  Tag  sind  in  der  Tabelle  II  zu- 
sammengcMtdU ,  und  die  Resultate  haben  mit  denjenigen  von 
Ta)>cl]c  I  große  Aehnliclikeit. 

Tabelle  II. 

2.  T«K                              3.  Tag  4.  Tag 

(nach  24  Stunden)           (nach  48  Stunden)  (nach  72  Btnndeu) 

Kein       Blantulao   »ehnimmend,  Gastrulae  mit  völlig  ein-  Oaalrulae    mit    Skelett 

Alkohol    nilt    beginnender    Ein-  geHtttlptem  Urdarm  und  und    hervortretenden 

Wanderung  des  Mei^n-    kleinen  DreiHtrahleni  Annen, 
chyma.                         des  Skoletts. 

Alkohol     Viele  Blastulae  srhwim-  QaHtruIac;   Urdarm    oft  GaHtruloo,  fast  alle  mit 
1  °J,       D)cnd,  mit  beginnender  noch   nicht    völlig   ein-  Skelett,  aber  meifit  mit 
Einwanderung   der  geetfil|>L  UDvoUkommcnem 

Mescnchyinzellen,    viele  Skelett. 

Blaatulao  nicht  schwim- 
mend  (am  Boden 
liegend). 

Alkohol     BlaAtidac  leila  schwim-  Gastndac;Urdnnn  meint  Gastrulae,    manche  mit 

l,7*/o      mcnd,  fast  wie  normal,  noch  nicht  vOUig  einpe-  Skelett,    das    aber     lu 

teils  nicht  scbwinmicnd.  etüijit,    oft    erst    kurz,  klein  und  unregclmäBig 

Blaatococl  meist  kleiner  ist;  viele   ohne  SkeletL 

nia  normst. 

Alkohol    Blastulac  nicht  erhwim-  Blatilulae    mit    kleinem  Blai>tulae     mit    dellen- 
^,5  °/,      mend,    meist   zu    dick-  Blastocoel     oder     ohne    artiger    Gastralbucht 
wandig,    meint   mit  zu  Blastocoel,   manche  am  oder     mit     einer     Ab- 
kleincm  Blantucocl  oder  v^etativen    Pol    abgc-  flachun^  am  vegetativen 
ohne  Blastocoel.  flacht.  Pol,  meist  nicht  schwim- 

mend, Skelett  sehr  klein 
oder  fehlend. 

Am  5.  und  6.  Tage  entwickelten  sich  die  normalen  Lan'en 
zu  schlanken  P/M/c?(s-Formen  mit  Inngen  Armen.  Von  den 
in  l^/o  Alkoliol  befindlichen  Larven  Idldeten  sich  manche  in 
ähnlicher  Weise  wie  die  normalen  zu  l'hiieji s-harven  aus,  viele 
erhielten  aber  ein  asynietrisches  oder  sonst  anormales  Skelett, 
In  erhöhtem  Maße  zeigte  sich  die  Anonnalität  de»  Skeletts  und 
die  zu  kleine  oder  unvollkommene  Entwickehing  dessellien  bei 
denjenigen  Larven,  welche  in  1,7 "/^  Alkohol  sich  befanden; 
manclic   dieser   Larven    blieben    sogar    ohne  Skelett'),     Diejenigen 

1)  Ich  hatte  25  ccm  Alkohol  abaolntus  mit  25  ccm  Sccwasser  gemischt.  Vw 
dieser  Mischung  wurden  jp  10  ccm  auf  200,  auf  iiOO  und  auf  500  ccm  Scewaaaer 
genoninieu,  woraus  »ich  die  obengenannten  Pro/pntgphaltc  ergeben. 

2)  Von  den  Larven,  welche  ein  nnvollkoniincncs  oder  unregelmäßiges  Skelett 
hatten,   wurde  ein  Teil   in   reines  Seewasscr  übertragen.    Bei    diesen  Lnrren  ent- 
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Larven,  welche  in  2,5  "/^  Alkohol  waren,  kamen  Ober  das  oben- 
bezeichnete Stadium  nicht  hinaus,  vollzogen  also  die  Gastnilation 
nicht;  das  Skelett  blieb  klein  und  unvollkommen  oder  fehlte  gänz- 
lich; am  fünften  Tage  waren  von  diesen  Larven  einige  noch  lebend, 
am  sechsten  Tage  waren  alle  abgestorben. 

In  Fig.  1 — 3  sind  drei  Larven  dargestellt,  welche  sÄmtlich  zwei 
Tage  (48  Stunden)  alt  sind,  Fig.  I  zeigt  eine  normale  Larve  dieses 
Alters;  man  beacht«  die  durch  Einstülpung  entstandene  Urdarm- 
hOhle,  femer  unten  den  Urmund  (Blastoporus),  oben  die  Scheitel- 
platte, zwischen  dem  Ektoderm  und  der  Darmwand  daa  Blastocoel, 
darin  die  Mesenchymzellen,  rechts  und  links  in  einer  Gruppe  von 
Mesenchymzellen  die  dreistrahlige  Anlage  des  Skeletts. 

Fig.  2  stellt  eine  Larve  desselben  Alters  dar,  welche  in  der 
l,7prozentigen  Alkoholmischung  entstanden  ist.      Man    sieht,    dass 

Flg.  1.  Fig.  2.  Fig.  3. 


Fig.  1—3.    Lar?CD  von  Strongylocentrotu»  lieidus,  48  Stunden  alt. 

Fig.  1  normoJe  Larve,  Fig.  2  Eatwickelung  in  1,7°/,  Alkohol, 

Fig.  3  Entffickelung  in  2,5°/,  Alkohol. 

VergröBening  bei  allen  Figuren  300. 

die  Einstülpung  der  Gastralhöhle  nicht  soweit  gediehen  ist  und 
dass  die  Mesenchymzellen  nicht  die  regelmäßige  Lage  angenommen 
haben.     Ein  Skelett  ist  nicht  gebildet. 

Fig.  3  zeigt  eine  Larve,  welche  ebenso  alt  ist,  aber  in  einer 
Alkoholmischung  von  2,5  "/o  s'ch  entwickelt  hat.  Eine  Urdamihöhle 
ist  nicht  vorhanden,  nur  eine  Abflachung  und  geringe  Einbuditung 
am  vegetativen  Pol  kann  als  Andeutung  der  Gastrulation  ange- 
sehen werden.  Die  primäre  Leibeshölile  (das  Blastocoel)  ist  zti 
klein,  und  die  Mesenchymzellen  liegen  darin  ohne  jede  Regelmäßig- 
keit. —  Man  sieht,  dass  ein  großer  Unterschied  zwischen  der  Larve 
Fig.  1  und  Fig.  3  besteht  und  dass  Fig.  2  eine  Mittelstellung  ein- 


wickelte fiich  daa  SIcelctt  bedeutend  be?Ber  ah  lici  den  übrigen.  Es  fand  hier  offen- 
bar eine  Beguliening  des  lK«tehenden  Skelettee  statt,  da  (wie  ich  auch  in  anderen 
Fällen  beobachtet  habe)  die  Kalkstäbe  des  Skelettes  (eilweiee  aufgelöst  und  neu 
gebildet  werden  können. 
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nimmt.     Die  hemmende  Einwirkung  des  Alkohols  tritt  so  in  sehr 
anschaulicher  Weise  hervor. 

Zu  dieser  Versuchsreihe  kam  dann  noch  eine  andere  hinzu, 
welche  ähnliche  Resultate  ergab  und  zur  Bestätigung  der  ersten 
diente.  —  Vergleicht  man  die  Resultate  dieser  Versuche  an  Strongy' 
locentrotus  litndus  mit  den  früheren  Versuchen  an  Kehinus  micro- 
tuberculatus,  so  erkennt  man  leicht  die  Uebereinstimmung.  Die 
Schlüsse,  welche  oben  aus  den  Beobachtungen  bei  Echinus  micro- 
tuberculatus  gezogen  wurden  (p.  449),  passen  auch  zu  den  Ergeb- 
nissen bei  Strongylocentrotus  Uvidtts.  Die  entwickelungsheramende 
und  schädigende  Wirkung  des  Alkohols  zeigt  sich  bei  beiden 
Seeigelarten  in  ganz  ähnlicher  Weise. 

Schließlich  wollen  wir  noch  die  skelettlo'sen  Larven  ins  Äuge 
fassen.  Wie  oben  gesagt  wurde,  erhält  man  bei  den  Alkoholver- 
suchen oft  Larven,  die  gar  kein  Skelett  haben  oder  nur  eine  kleine 
Skelettanlage  besitaen,  welche  die  äußere  Form  der  Larve  nicht 
heeinflusst').  Diese  Larven  .scheinen  mir  in  vergleichend-embryo- 
l(^scher  Hinsicht  von  besonderer  Bedeutung  zu  sein. 

Denn  die  Form  der  Echinodermen-Larven  ist  durch  das  Skelett 
bedingt;  insbesondere  beruht  das  Auswachsen  der  Arme  auf  dem 
Auswachsen  der  Skelettstäbe.  Da  die  Entwickelung  der  Skelett- 
stabe offenbar  etwas  phylogcnetiscli  Jüngeres  ist,  so  kann  man  an- 
nehmen, dass  die  Larve  ohne  Stäbe  einer  älteren  phylogenetischen 
Stufe  entspricht. 

Fig.  4  zeigt  den  Verlauf  der  Wimperschnur  bei  einer  normalen 
Pluteus-haive  von  Strongylocentrotus  b'vidifs.  Die  Wimperschnur 
geht  über  den  Mundschirm  {an  dessen  Ventralseite  der  Mund  ge- 
legen ist),  läuft  an  der  Dorsalseite  der  Arme  bis  zur  Spitze  der 
Arme,  kehrt  an  der  Ventralseite  der  Arme  zurück  und  geht  an 
der  Ventralseite  der  Larve  über  dem  After  bogenartig  von  dem 
einen  Arm  zum  andern.  —  In  Fig.  5  sieht  man  den  Verlauf  der 
Wimperschnur  bei  einer  in  1,7  */g  Alkohol  gezogenen  Larve,  welche 
nur  ein  unvollkommenes  und  die  Form  der  Larve  nicht  beeinflussendes 
Skelett  gebildet  hat.  Während  die  Wimperschnur  bei  der  nor- 
malen Larve  über  die  Arme  geht,  hat  sie  bei  skelettlosen  Larven 
{oder  bei  Larven  mit  unvollkommenem  Skelett)  einen  viel  ein- 
facheren Verlauf  (Fig.  5),  welcher  nicht  allein  an  die  ersten  Larven- 

I)  Solche  Larven,  welche  kcio  Skelett  entwickeln  oder  nur  ejo  rudiroen- 
täree  Skelett  haben,  sind  schon  öfters  bei  Versuchen  anderer  Art  gefundeo 
.  worden.  Z.  B.  erhielt  Herbst  solche  Larven,  als  er  die  Entwickelung  der  Seeigel 
io  einer  SalzlösuDg  beobachtete,  welche  kein  kohlensaures  Calcium  und  kein  schwefel- 
saures Catriura  enthielt,  aber  sonst  dem  Secwasecr  entsprechend  zuMmmeogeBetit  war 
(Curt  Herbst,  lieber  die  zur  Entwickelung  der  Seeigellarven  notwendigen  Stoffe, 
Archiv  f,  E^twickelungsmechanik,  5.  Bd.,  1897). 
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Stadien  der  Seeigel-  und  Ophiurenlarven  (junge  Pfeiews- Formen), 
sondern  auch  an  die  ersten  Larvenstadien  der  Holothurien  (junge 
Auriculdria-ForTaen)  erinnert. 

Es  hat  sich  schon  in  manchen  Fällen  gezeigt,  dass  eine  experi- 
mentell-embryologische, also  eine  sogenannte  entwickelungsmecha- 

Fig.  4.  Fig.  5. 


Hg.  4  n.  5  Larven  von  Strongt/loeentrofiu  lividtu,  6  Tage  alt,  von  der 

Ventralseite  gesehen. 
Fig.  4  Normale  Larve  mit  vollkomiiiencm  Skelett,    Fig.  5  Lottc  mit 
verkümmertem   Skelett    (aus  einer   l.TprozcntigeD  Alkohol mischung). 

Vergrößerung  bei  beiden  Figuren  270. 
m  :=  Mund,  a  =  After.     Die   8kelettBt&be   sind   schwarz   gozcichnet. 

nische  Untersuchung  ein  Resultat  ergeben  hat,  welches  auch  in 
morphologischer  Hinsicht  Bedeutung  erlangt.  Auch  das  eben- 
genannte Ei^ebnis  bildet  dafür  ein  Beispiel:  In  Alkolmlmischungcn 
gezogene  Larven  der  Seeigel  zeigen  uns  eine  phylogenetisch  primi- 
tivere Larvenform  der  Echinodermen. 

Jena,  Zoologisches  Institut  der  Universität.     Dezember  1902. 


Aug.  Garcke.    Illustrierte  Flora  von  Deutschland. 

19.  neubearbeitete  Auflage,    mit  770  Originalabbildungen. 
Paul  Parey,  Berlin   lOOli,   8",  79r,  S. 
Eine  Flora,  die  nach  nS  Jahren  in  19.  Auflage  erscheint,  braucht  keine  weitere 
Empfehlung.    Es  sei  aber  darauf  aufmerksam  gemacht,    dass  sie,   bei  vollständiger 
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Erhaltung  der  alten  Vorzüge,  eine  weaentliche  Va'beiwerung  erfahren  hat:  von  jeder 
Gattung  ist  miudestenH  eioe  wichtige  Art  bildlich  dargeetelU  worden.  So  wenig 
Platz  diese  flguren  ciondinien,  so  sind  sie  doch  sehr  klar  und  charakteristisch,  und 
da  sie  die  wichtigen  Formtcile  der  betreffenden  Art  darstdlen,  werden  sie  einem 
Anfänger  daa  VerBtändnia  der  Diagnosen  außerordentlich  erleichtem. 

Für  den  erfahrenen  ganunler,  der  vielleicht  schon  mit  anderen  ^lorenweiten 
vertraut  ist,  empfiehlt  sich  diese  Flom  besonders  durch  die  Sorgfalt,  die  anf  die  rich- 
tige Wahl  und  vollatindige  Anführung  der  Synonymen  und  den  unverkflrzteD  Ab- 
druck all«-  selteneren  Aulomamen  verwendet  worden  int.  W.  .  [.^2] 


Felix  Auerbach  (Jena).    Die  Grundbegriffe  der 
modernen  Naturlehrc. 

Kl.  8.  156  S.  79  Figuren.  Leip^g  1902.  B.  G.  Teubner. 
Unter  dem  Titel  „Aus  Natur  und  Geisteswelt"  erscheint  iiii 
Teubner'schen  Verlag  eine  Sammlui^  wissenschaftlich -gemein- 
verständlicher Darstellungen  aus  allen  Gebieten  des  Wissens.  Das  * 
oben  bezeichnete  40.  Bändchen  dieser  Sammlung  giebt  den  Inhalt 
eines  von  dem  Verfasser  über  die  allgemeinen  Grundbegriffe  der 
modernen  Physik  gehaltenen  Ferienkurees  wieder.  Es  wendet  sich 
an  Leser,  welche  die  Physik  nicht  aus  ebenen  eingehenden  Stu- 
dien kennen,  aber  die  allgemeinen  Lehrsätze,  zu  denen  die  Wissen- 
schaft in  Bezug  auf  jene  Grundbegriffe  gelangt  ist,  kennen  lernen 
wollen.  Da  es  dem  Verfasser  gelungen  ist,  ohne  gelehrten  Apparat, 
insbesondere  ohne  mathematische  Formeln  jene  in  allen  Natur- 
wissenschaften eine  so  wichtige  Rolle  spielenden  Grundbegriffe 
klar  und  allgemein  verständlich  zu  entwickeln,  wird  ein  Hinweis 
auf  das  Buch  wohl  auch  für  manchen  unsrer  Leser  von  Nutzen  sein. 

J.  R    [53] 


R.  Wiedersheim.    Der  Bau  des  Menschen  als  Zeugnis 
für  seine  Vei^af^enheit. 

Dritte  Auflage.  Gr,  8.  VIII  und  243  S,  131  Figuren.  iTIbingen.  Laupp'sche 
Buchbandlung.  1902. 
Dass  dieses  Buch,  dessen  zweite  Auflage  wir  vor  10  Jahren 
(Bd.  XIV  S.  751)  anzeigten,  abermals  neu  aufgelegt  worden  ist, 
legt  Zeugnis  dafür  ab,  dass  die  Anschauungen,  welche  ihm  zu 
gi'unde  liegen,  noch  immer  lebhafter  Anerkennung  sich  erfreuen. 
Der  Verfasser  hat  es  einer  durchgreifenden  Ueberarbeitung  unter- 
zogen und  viele  neuere  Untersuchungen  verwertet,  so  dass  es  viel- 
fache Belehrung  auch  denen  bietet,  welche  mit  den  Grundlehren 
desselben  schon  vertraut  sind.  Sehr  dankenswert  ist  die  Beigabe 
eines  genau  gearbeiteten  Sachregisters.  P.    [52] 

Vertag  von  Georg  Thieme  in  Ldpzig,  Babeneteinplatz  2.    —  Druck  der  k,  bayer. 
Hof-  und  Univ.-Buchdr.  von  Junge  &  Sohn  in  Eriangen. 
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Inkklt:  ScbrSder,  Debur  den  BeUalni  niVl  lelae  blologliche  Bsdealaag.  —  PetcrMn,  EnUtebaoe 
dar  Arten  dareb  pb/rtaloglKlie  Iiolltrune.  —  BabAk,  Ueb«r  den  Elnfliui  der  Nibrnag 
■Df  die  Lloge  d«  Damikuiili.  -  Zuluirl&I,  Eine  airelte  deuticbe  Fnndatiltte  (Ur 
Qirtdrtiu  Agpanourik  --  Amberff.  Blolb^tKba  Koü«  über  den  Ija^  dl  Uuvuio.  —  Leo 
Kanlfiberfsr.    Rsrnann  von  Helmbolti. 

Ueber  den  Schleim  und  seine  biologische  Bedeutung. 
Von  Dr.  B.  SclirSder. 

(Vortrag,  gehalten  in  der  biologischen  OeeeUachaft  eu  BreaUn.) 
Unter  den  Organismen,  die  beständig  im  Wasser  oder  im 
Feuchten  leben  oder  die  eine  amphibische  Lebensweise  fahren,  ist 
die  überwiegende  Mehrzahl  auf  ihrer  KörperoberSäche  ganz  oder 
teilweise  mit  Schleim  fiberzogen.  Aber  auch  bei  echtea  Land- 
pflanzen und  -tieren  kommen  Schleimbildimgen,  jedoch  mehr  inner- 
halb  ihres  Körpers  vor.  Es  sei  z.  B.  an  die  schleimführenden 
Schläuche  bei  den  Liliaceen,  den  Orchisknollen,  den  Malvaceen  u.  a. 
erinnert,  oder  an  den  Schleiin  der  Mistelbeeren  und  der  Quitten, 
sowie  an  denjenigen  in  den  Epidermiszellen  vieler  Rutaceeii.  Bei 
den  landbewohnenden  Wirbeltieren  sei  des  Schleimes  gedacht,  den 
die  Schleimhäute  der  Luftwege,  des  Darmtraktus,  einiger  Sinnes- 
organe und  teilweise  des  Urogenitalsystems  etc.  secernieren. 

Ueber  die  physikalischen  und  chemischen  Eigenschaften  der 
Schleime  ist  wenig  bekannt,  wie  man  Oberhaupt  dem  Schleime, 
abgesehen  von  demjenigen  der  Speicheldrüsen  (14),  bisher  nur  ge- 
ringere Aufmerksamkeit  geschenkt  hat. 

Die  ersten  grundlegenden  Untersuchungen  verdanken  wir 
Graham'.  Er  unterscheidet  „zwei  verschiedene  Welten  der  Ma- 
terie", nämlich  Kristalloide  und  Kolloide.  Zu  ersteren  rechnet-er 
die  Stoffe,  die  als  Lösung  durch  Membranen  in  reines  Wasser 
diffundti^en,   zu  letzteren  diejenigen,    denen  diese  Eigensdiaft  ab- 
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geht.  Eine  so  scharfe  Trennung  zwischen  den  genannten  Stoffen 
Ifisst  sich  heute  nicht  mehr  aufrecht  erhalten,  da  die  neuere  physJP"" 
kaiische  Chemie  Beweise  dafOr  erbracht  hat,  dass  Membranen  selbst 
fOr  Eiweiß  ^rmeabel  sind  (8),  wenn  auch  das  Diffundieren  dieses 
Eolloids  sehr  langsam  vor  sich  geht.  Den  Gallertzustand  kolloidaler 
Körper  nannte  Graham  „Gel"  und  eine  mit  Wasser  imbibierte 
Gallert  bezeichnet  er  als  „Hydrogel".  Die  Schleime  gehören  zu 
einer  Gruppe  organischer  Kolloide,  die  durch  Wasser  quellbar  sind, 
also  zu  den  organischen  Hydrogelen.  Obgleich  wir  es  in  bio- 
phf  sischer  wie  in  biochemischer  Hinsicht  bei "  den  Schleimen  mit 
verschiedenen  Dingen  zu  thim  haben,  empfiehlt  es  sich  vorläufig, 
in  Rücksicht  sat  unsere  ungenügende  Kenntnis  der  Schleime,  die- 
selben nur  von  ganz  allgemeinen  Gesichtspunkten  zu  betrachten. 
Meist  ist  der  Schleim  hyalin,  ndtunter  auch  opalisierend  oder 
milchweiß,  seltener  diirch  Metalloxyde  verschieden  gefärbt.  Die 
Scbleimhüllen  der  Mikrooi^anismen  sind  oft  so  durchsichtig, '  dass 
sie  nicht  ohne  weiteres  wahrgenomipen  werden  können  und  des- 
halb vielfach  übersehen  wurden.  Man  hat  mit  Erfolg  zur  Sichtbar- 
machung solcher  Schieimhüllen  Einlegung  der  betreffenden  Obj^te 
in  frisches  Blutserum  (15)  angewendet,  das  einen  anderen  Brechungs- 
index als  Wasser  besitzt.  -Noch  vorteilhafter  ist  Einlegung  in 
flüssige  Tusche  oder  in  im  Wasser  suspendierte  Karminkörnchen. 
Für  gewöhnlich  ist  der  Schleim  halbflüssig,  weich,  klebrig,  faden- 
ziehend, und  erst  in  älteren  Stadien  oder  an  der  Luft  erstarrt  oder 
gelatiniert  der  Schleim  und  wird  zähe  bis  knorpelig.  In  letzterem 
Falle  bezeichnet  man  ihn  wohl  mitunter  als  Gallert.  Entweder  ist 
die  Gallert  in  den  äußeren  Schichten  fester  als  innen,  oder  sie  löst 
sich  namentlich  bei  im  Wasser  befindlichen  Oi^anismen  außen  all- 
mählich auf.  Stets  enÜiält  der  Schleim  sehr  viel  Wasser  und 
wenig  organische  Substanz,  letztere  beträgt  oft  nur  '/g  ^^^  Vt'/o- 
Glycerin,  Alkohol,  konzentrierte  Säuren  und  Salzlösungen  entziehen 
dem  Schleime  einen  Teil  seines  Wassers  und  veranlassen  erbeb- 
liche  Schrumpfungen.  Wäscht  man  die  genannten  Stoffe  mit  Wasser 
wieder  aus,  so  nimmt  der  Schleim  seine  frühere  Ausdehnung  wieder 
an.  Man  kann  an  Schleimstielen  diesen  Vorgang  des  Schrumpfens 
und  des  bei  Zusatz  von  reichlichem  Wasser  wieder  erfolgten  Auf- 
quellens unter  dem  Mikroskop  verfolgen  und  mehrfach  wied^holen. 
Ueberhaupt  ist  die  Quellbarkeit  des  Schleimes  außerordentlich  groß, 
wenn  frisch  secemierter  Schleim  in  Berührung  mit  Wasser  kommt. 
Schneidet  man  z.'B.  unbefruchtete  Eier  eines  Frosches,  die  nach 
ihrem  Durchgange  durch  die  Ovidukte  mit  Schleim  umhüllt  sind, 
aus  dem  Uterus  heraus  und  bringt  sie  in  eine  Schale,  worauf  man 
die  Eier  mit  Wasser  übergießt,  so  quellen  die  Schleimhollen  zu 
großen  Laichhaufen  auf.  Ueber  den  Vorgang  der  Quellung  des 
Schleimes  hat  Bütschli  (3)  eingehende  Untersuchungen  angestellt. 
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Er  fimd  an  sehr  verschiedenen  Schleimen  mit  Hilfe  des  Mikroskopes 
waben-  oder  netzartige  Strukturen.  Nach  ihm  haben  wir  uns  die 
Quellung  des  Schleimes  so  vorzustellen,  dass  die  im  Stadium  des 
Äustretens  des  wasserfreien  Schleimes  aus  dem  schleimbildenden 
Stoffe  noch  ganz  oder  nahezu  ganz  geschlossenen  Waben  sich  mit 
Wasser  füllen  imd  ausgedehnt  werden,  so  dass  die  Waben  im 
optischen  Querschnitte  ein  relativ  weitmasch^es  Netzwerk  dar- 
stellen (27).  Ausgetrockneter  Schleim  wird  fest  und  nimmt  eine 
häutig-hornartige  Beschaffenheit  an. 

In  chemischer  Hinsicht  enthalten  viele  Schleime  Mucin 
oder  Glycoprotelde,  die  aus  Verbindungen  von  Eiweiß  mit 
Paramucin,  Glucosamin  oder  anderen  Kohlehydraten  bestehen. 
Namentlich  wurde  der  Schneckenschleim  und  andere  tierische 
Schleime,  sowie  derjenige  in  den  Knollen  von  THoscorea  batatas  und 
D.  japonica  daraufbin  genauer  studiert.  Die  Elementaranalysen 
gaben  fast  Obereinstimmend  einen  Schwefelgehalt  von  17''/o  und 
einen  Gehalt  an  Stickstoff  von  13,5  "/„  (26).  Die  tierischen  wie  die 
pflanzlichen  Schleime  sind  vorwiegend  basophil.  Sie  ^ben  sich 
am  ehesten  noch  mit  basischen  Theerfarbstoffen,  namentlich  mit 
Thionin,  Methylenblau,  Safranin  oder  Neutralrot,  also  mit  den- 
jenigen Farbstoffen,  die  Ov  ertön  kürzlich  als  „vitale  Farbstoffe" 
bezeichnet  hat  (19).  Einen  ausschließlich  Schleim  färbenden  Farb- 
stoff giebt  es  nicht.  Es  treten  aber  auch  mitunter  Schleime  auf, 
die  eine  gewisse  Neigung  zur  Aufnahme  saurer  Fu*bstoffe,  wie  der 
Rosolsäure  oder  dem  Korallin,  dem  Kongorot,  dem  Tropaeolin  u.  a. 
haben.  Formol  h&rtet  viele  Schleime.  Verdünnte  Kalilauge  oder 
Eau  de  Javelle  lOsen  a\g  gewöhnlich  auf. 

Die  Entstehung  der  Schleime  geschieht  im  allgemeinen  auf 
zweifache  Weise,  so  dass  man  nach  dem  Orte  ihrer  Herkunft  von 
Plasma-  und  von  Memhranschleimen  sprechen  (24.  28)  könnte.  Was 
die  ersteren  anbetrifft,  so  sondert  das  Cytoplasma  gewisser  Zellen 
oder  einzelliger  Oiganlsmen  Schleim  ab,  der  durch  vorgebildete 
Membranporen,  vielleicht  in  manchen  Fällen  auch  durch  die  für 
Schleim  permeable  oder  semipermeable  Membran  selbst,  nach  außen 
oder  an  die  Oberfläche  gelangt.  Bei  den  Membranschteimen  wird 
die  Membran  in  ihren  äußeren  oder  inneren  Teilen  oder  gänzlich 
in  Schleim  umgewandelt. '  / 

Als  Beispiel  für  die  Bildung  plasmatischen  Schleimes  mOgen 
die  Desmidiaceen  dienen.  Schon  seit  Nägeli,  und  namentlich 
neuerdings  durch  LütkemüUer  (12)  wissen  wir,  dass  die  Mem- 
bran der  Desmidiaceen  mikroskopisch  siebtbare  Poren  von  ver- 
schiedener Weite  des  Porenlumens  aufweist.  Entweder  sind  diese 
Foren  über  die  ganze  Membran  gleichmäßig  verteilt,  oder  sie  sind 
lokalisiert.  Durch  dieselben  gelangt  der  vom  Cytoplasma  secer- 
nierte  wasserfreie  Schleim  heraus  und  verquillt  unter  Wa^serauf- 


460  Scliröder,  tJeber  dsD  Schleim  und  Betne  biologische  Bedentnng. 

nähme  zu  Schleimhüllen  oder  Schleimstielen.  Durch  Farbstoffe 
lässt  sich  deutlich  machen,  dass  der  Schleim  innerhalb  der  Poren 
noch  am  konsiBtentesten  ist,  denn  dort  färbt  er  sich  am  intensivsten 
und  lässt  über  den  Poren,  an  dem  Orte,  wo  er  zu  vorquellen  be- 
ginnt, eigentümliche  Bildungen,  die  sogenannten  Foreaoi^ane,  he- 
merken.  Die  äufieren  Schichten  der  Schleimpartien  weisen  je 
weiter  nach  außen  auch  einen  immer  schwächeren  Farbenton  auf, 
der  sich  schließlicb  ganz  verliert. 

Zu  den  plasmatischen  Schleimen  gehören  außer  dem  eben  an- 
geführten Falle  auch  größtenteils  diejenigen  Schleime,  welche  durch 
einfeu^he  oder  verästelte  tubulöse  Drüsen  des  Integumentes  oder 
der  Schleimhäute  (16),  sowie  der  Becherzellen  secemiert  werden. 
Gewöhnlich  befindet  sich  am  Grunde  der  Drüse  Cytoplasma  und 
darüber  der  Schleim,  der  durch  einen  Porus  oder  durch  Sekret- 
kapillaren  nach  außen  abgesondert  wird.  Ueber  die  Art  der  Aus- 
scheidung dieser  Drüsenschleime  gehen  die  Meinungen  der  Autoren 
noch  auseinander  (14.  16.  17.  29). 

Die  Bildung  der  Membranschleime,  die  im  Pflanzenreiche  un- 
gleich häufiger  vorkommen  als  im  Tierreiche,  mag  folgendes  Bei- 
spiel zunächst  darthun.  In  der  Algengruppe  der  Palmellaceen 
zeichnet  sich  unter  anderem  Sckizocklamys  gelatirwsa  dm-ch  aus- 
gedehnte Schleimlager  aus.  Bei  der  Vermehrung  dieser  Alge  durch 
Teilung  reißt  die  Membran  der  einzelnen  kugeligen  Zellen  in  zwei 
oder  vier  Stücken  auf,  nachdem  sich  neue  Membranen  um  die 
Tochterzellen  gebildet  haben.  Die  freigewordenen  Stücke  der 
Mutterzellmembran  beginnen,  wie  sich  durch  TinkÜon  verfolgen 
lässt,  zu  verschleimen  und  lösen  sich  allmählich  vollständig  in 
Schleim  auf.  Derselbe  Vorgang  findet  bei  anderen  Algen  statt, 
die  Mutterzellhäute  abwerfen,  z.  B.  bei  Tetraspora,  Palnwdadylon, 
Staurogenia,  ferner  bei  Ülothrix  und  anderen  Konfervaceen.  Be- 
kannt ist  das  Verschleimen  der  Samenschale  des  Leines  und  der- 
jenigen von  Salria  hormium  (7),  sowie  dasjenige  der  Zellwände  in 
älteren  Meristemen  bei  Bildung  der  Gefößröhren.  Auch  die  koUen- 
chymatischen  Verdickungen  der  Zellhaut  im  Zellenbau  der  Achsen- 
oigane  gehören  zu  den  membranschleimartigen  Bildungen.  Schleim- 
membranen besitzen  unter  den  Meeresalgen  insb^ondere  die 
Fucaceen  u.  a. 

Bei  den  Tieren  sei  nur  auf  zwei  Fälle  von  Bildung  von  Membran- 
schleimen  hingewiesen.  Eine  solche  findet  an  der  Oberfläche  des 
Integumentes  der  Turbellarien  statt,  sowie  auf  der  Epidermis  der 
Fische,  obgleich  die  Schleie  auch  Schleimdrüsen  in  ihrer  Eutis  besitzt. 

Betrachtet  man  die  Schleime  nach  ihrer  biologischen  Bedeu- 
tung, so  gelangt  man  zu  dem  Ergebnisse,  dass  diese  Stoffe  An- 
passungseinrichtungen verschiedenster  Art  darstellen.  Schon  früher 
haben   Bernard   und  Bratuschek  (1)  Erwägungen    und    exp^- 
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mentelle  Untersuchungen  über  den  Nutzen  der  ScbleimhüUen  fOr 
die  Froscheier  angestellt  Sie  wiesen  darauf  hin,  dass  diese  HfiUen 
Schutzmittel  für  die  Eier  gegen  Atistrocknung,  g^en  Verletzung 
durch  Druck  oder  Stoß  und  gegen  Gefressenwerden  seitens  ^Ößerer 
Tiere,  wie  der  Krebse  und  Fische,  seien.  Sie  fiinden  außerdem, 
dass  die  Schleimkugeln  des  Froschlaiches  wie  Sammellinsen  wirken, 
und  dass  die  Färbung  des  Lurcheies  eine  Einrichtung  zur  Auf- 
nahme der  Sonnenw&rme  bildet.  Die  Wirkung  dieser  Figmen- 
tierung  wird  durch  die  Schleimhülle  wesentlich  verstärkt,  „wenn 
sie  den  Sonnenstrahlen  den  Durchgang  gestattet,  hingegen  die  vom 
Ei  ausgehenden  Strahlen  großer  Wellenl&nge  zurückhält  und  ihre 
lebendige  Kraft  dem  Ei  wieder  zuführt".  Demnach  ist  die  Schleim- 
holle  mit  einem  kleinen  Treibhause  oder  einem  Brutapparate  zu 
vergleichen,  in  dem  die  Eier  zu  rascherer  Entwickelung  gelangen. 

Weite  Hüllen  von  Schleim  finden  wir  auch  bei  Bakterien, 
Algen,  Flagellaten,  Heliozoßn  etc.,  die  im  Wasser  leben.  Diesen 
Organismen  dient  die  Schleimhülle  hauptsächlich  als  Schutzmittel 
gegen  chemische  oder  physikalische  Äenderungen  des  sie  umgeben- 
den Mediums.  Es  müssen  sich  die  genannten  Organismen  gegen 
eintretende  Konzentrationsänderungen  des  Wassers  schützen.  Wer 
Algen  kultiviert,  weiß,  wie  empfindlich  dieselben  gegen  Verände- 
rungen von  Nährlösungen  mitunter  sind,  und  wie  manche  Formen 
nur  in  dem  Wasser  ihres  natürlichen  Standortes  gedeihen.  Bei 
Diatomaceen  haben  Versuche  von  Johanna  Lüders  gezeigt,  dass 
durch  Wassermangel  und  dadurch  hervorgerufene  Konzentration 
der  im  Wasser  gelösten  Nährstoffe  die  Diatomaceen  zur  Bildung 
von  GallerthOllen  gezwungen  werden  können.  Uebergießt  man 
darauf  solches  Material  mit  Gallerthüllen  wieder  mit  reichlichem 
frischen  Wasser,  so  sind  schon  am  nächsten  Tage  die  meisten 
Hüllen  leer  und  die  Diatomaceen  ausgeschlüpft. 

Graham  hat  nachgewiesen,  dass  für  gewisse  Stoffe  die  Diffusion 
in  Gallerte  unmöglich  oder  doch  sehr  erschwert  ist.  Es  sind  dies  Lö- 
sungen amorpher  Körper,  während  Lösungen  von  Kristallen  ebensogut 
wie  in  reinem  Wasser  auch  im  Schleim  fortschreiten  sollen,  voraus- 
gesetzt, dass  sich  der  Schleim  nicht  kontrahiert  und  auch  dann 
eine  Diffusion  unmöglich  macht.  Der  Schleim  wirkt  also  wie  ein 
Dialysator.  Ktebs  brachte  die  mit  einer  SchleimhflUe  umscheidete 
Zygnema  in  Wasser,  das  giftige  anorganische  Stoffe  gelöst  enthielt, 
die  verderbhch  für  den  Organismus  der  Alge  sind.  Diese  Gift- 
stoffe lagerten  sich  zwar  in  den  Schleim  der  Zygnema  ein  (21), 
schadeten  die  Alge  aber  nicht,  wenn  sie  zu  rechter  Zeit  wieder 
in  reines  Wasser  gebracht  wurde.  Durch  neue  Schleimbildung 
wurde  dann  die  alte  mit  Gift  getränkte  Hülle  allmählich  ersetzt 
nnd  abgestoßen.  Der  Schleim  schützt  demnach  vor  schädigenden 
äußeren  chemischen  Einflüssen.    Er  hat  für  eine  größere  Anzahl 
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im  Wasser  lebender  Organismen  etwa  ähnlichen  Nntzen,  wie  die 
gegen  Chemikaben  so  resistente  Kutikula  der  höheren  Landpflanzen. 
Nach  Schilling  sind  auch  die  zarten  jungen  Sprosse  der  meisten 
siphonogamen  untergetauchten  Wasserpflanzen  mit  einer  der  Hüll- 
gallerte der  Algen  analogen  Schleimsnbstanz  umgeben,  und  Göbel 
meint,  dass  die  hervorragendste  Au^be  dieser  Schleimgebilde  darin 
besteht,  eine  lai^same  Verschiebung  des  Wassers  nach  dem  Innern 
zu  zu  ermöglichen,  dass  also  der  Schleim  ein  Schutzmittel  der 
jungen  Pflanzenteile  gegen  unmittelbare  Berührung  mit  Wasser 
und  den  darin  gelösten  Bestandteilen  anzusehen  ist.  Aehnlich  ver- 
hält es  sich  mit  den  Oosphaeren,  d.  h.  den  noch  unbefruchteten, 
frei  im  Wasser  flottierenden  Eiern  der  Fucaceen,  die  ebenfalls  mit 
einer  Schleimholle  umgeben  sind,  die  sie  vor  unmittelbarer  Be- 
rObnmg  mit  dem  Seewasser  schötzt.  Wo  bei  Eopulationsakten  der 
Diatomaceen  oder  Desmidiaceen,  oder  bei  Aui^^otfinbüdui:^  der 
ersteren,  Protoplasma  aus  den  Zellen  heraustritt^  da  mugiebt  es 
sich  mit  weiten  HOUen  von  Schleim,  um  vor  der  Berührung  mit 
Wasser  geschätzt  zu  sein.  Auch  die  Plasmodien  der  Amoeben 
mid  Mycetozoen  tragen  nach  Auerbach  und  De  Bary  Schleim- 
hüUen.  Es  tritt  die  Frage  auf,  wieweit  Oberhaupt  nackte  Proto- 
plasmamassen mit  Wasser  in  unmittelbare  Berührung  kommen. 
Jedenfalls  fehlen  für  die  meisten  F&lle  Untersuchungen  darüber, 
bei  denen  auf  etwaige  Schleimhollen  Rücksicht  genommen  worden 
w&re. 

Die  an  der  Luft  lebenden  Bakterien  und  Algen  wben  du- 
Gefahr  des  Austrocknens  au^;esetzt,  wenn  sie  sich  nicht  mit 
Schleimhüllen  umgeben  h&tten.  An  überrieselten  Felsen  und 
Brunnentrögen,  an  feuchten  Wänden  der  Gewächshäuser,  zwischen 
Moospolstem  und  auf  feuchter  Elrde,  ja  selbst  auf  den  lederartigen 
Blättern  immergrüner,  meist  tropischer  Pflanzen  leben  eine 
gröfiere  Anzahl  aSrophytischer  Algen  und  Bakterien  mit  kon- 
sistenten GallerthOllen,  die  teils  weich,  teils  zähe,  stets  aber  mehr 
oder  weniger  dick  sind.  Der  Schleim  dieser  Hüllen  hat  die  Fähig- 
keit, Wasser  längere  Zeit  au&usaugen,  das  bei  Regen  oder  bei  lieber- 
rieselung  mit  ihm  in  Berührung  kommt.  Aber  auch  in  Gasform 
als  Wasserdampf  wird  das  Wasser  von  diesen  Gallerthüllen  auf- 
genommen und  festgehalten.  Hansgirg  hielt  vier  Monate  lang 
Spaltalgen  im  lufttrockenen  Räume,  ohne  dass  es  möglich  war, 
die  Schleimhülle  auszutrocknen.  Wie  viel  Noatoc  commune  bei- 
spielsweise Wasser  aufnehmen  kann,  beobachtet  man  oft  während 
eines  längeren  Landregens,  nach  welchem  die  Schleimlager  dieser 
Alge  kollossal  aufgequollen  erscheinen.  Diese  aSrophytischen 
Mikroorganismen  sind  gleichsam  Amphibien  unter  den  Pflanzen.  Sie 
sind  zwar  aus  dem  Wasser  herausgestiegen  und  haben  sich  dem 
Luftleben  angepasst,   aber  sie  haben  sich  in  ihrer  Scbleimhülle 
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ein  Waseerreservoir  angelegt,  das  sie  vor  zu  starker  .Transpi- 
ration oder  tötlicher  Äustrocknung  schützt.  Betrachten  wir  die 
biologische  ,Gruppe  der  Amphibien  unter  den  Tieren,  z.  B.  die 
Kegenwünuer,  die  Landscfanecken,  die  kaudaten  und  ekaudaten 
Lurche,  so  finden  wir  auch  deren  Epidermis  mit  Schleim  Ober- 
zogen, der  einer  starken  Transpiration  oder  der  Äustrocknung  der 
Epidermis  schützend  entgegenwirkt  und  sie  mit  einer  Wasserschicht, 
dem  Medium,  dem  diese  Tiere  ursprünglich  entstiegen  sind,  um- 
giebt. 

Man  hat  mehrfach  die  Frage  angeworfen,  oh  Schleimhollen 
ein  Schutzmittel  gegen  Parasiten  sind.  Wir  müssen  annehmen, 
dass  sich  Stoffwechselprodukte  vom  Innern  der  Zelle  aus  im  Schleime 
der  Hülle  einlagern,  und  diese  könnten  wohl  abschreckend  auf  Para- 
siten wirken.  Indessen  dürfte  der  Schutz  des  Schleimes  in  dieser 
-  Beziehung  nicht  sehr  in  Betracht  kommen,  da  viele  Beispiele  zeigen, 
dass  er  Parasiten  nicht  abhält,  ihre  Wirte  zu  schädigen  oder  zu 
vernichten.  VampyreUa  geht  ungehindert  durch  den  Schleim  hin- 
durch zu  der  Alge  und  zehrt  ihren  Inhalt  auf.  Von  den  Chytri- 
diaceen  ist  es  bekannt,  dass  sie  trotz  der  Schleimhülle  der  Algen, 
wie  ChroQcoccm  oder  Pandorina,  an  dieselben  herankommen  und 
sie  zerstören.  Manche  Algen,  die  seihst  keine  Schleimhülle  haben, 
siedeln  sich  in  den  Hollen  scbleimfOhrender  Formen  als  harmlose 
Symbionten  an,  um  das  Schutzmittel  ihres  Wirtes  auch  für  sich 
in  Anspruch  zu  nehmen. 

Die  Ektoparasiten  der  mit  verschleimter  Epidermis  versehenen 
Fische  lassen  sich  durch  die  Anwesenheit  des  Schleimes  nicht  stören. 

Wie  durch  Stahl  erwiesen  und  neuerdings  von  Hunger  be- 
stätigt worden  ist,  dienen  gewissen  Algen  die  Gallerthüllen  als 
Schutzmittel  vor  dem  Verzehrtwerden  durch  Schnecken.  Die  harte, 
knorpelige  Gallert  mancher  Algen,  wie  Chaetophora  oder  Rivularia, 
verhmdert,  dass  die  Radula,  jenes  zahnartige  Organ  der  Schnecken, 
mit  welchem  sie  Pflanzenteile  zerkleinem,  an  die  Algenzelle  selbst 
herankommt,  indem  sie  an  der  nachgiebigen,  elastischen  und  festen 
GaUerthOlle  der  Algen  abgleitet.  FQttenmgsversuche  von  Schnecken 
waren  bei  verschiedenen  Algen  von  positivem  Erfolge  hegleitet. 
Aber  dieser  Schneckenschutz  kommt  nur  für  einige  Algen  in  Be- 
tracht. Denn  will  man  ein  mit  schleimigen  Algen  alUusehr  er- 
fülltes Aquarium  bequem  und  sauber  reinigen,  so  braucht  man  nur 
eine  Anzahl  Lymnaeen  oder  Planorben  hineinzubringen,  und  es 
wird  von  ihnen  das  Reinigungsgeschäft  gewissenhaft  besorgt. 

SchheMich  stellen  die  Schleimhollen  der  koloniebildenden 
Algen,  Flagellaten,  Radiolarien  und  Infusorien  ein  gutes  Schutz- 
mittel, gleichsam  eine  Sperrvorrichtung  dar  gegen  das  Verschlui^en* 
werden  durch  Amoeben,  ciliate  Infusorien,  oder  durch  die  gefräßigen 
Radertiere.     Eine  einzelne  kleine  freischwimmende  Zelle  kann  leicht 
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durch  die  genannten  Tiere  verachluckt  werden ;  eine  CWlertkoIonie 
vieler  Individuen  ist  ein  zu  großer  Bissen,  der  sich  nicht  ohne 
weiteres  verspeisen  Iftsst. 

Außer  als  Schutzmittel  dient  der  Schleim  ferner  auch  zur  Be- 
festigung. Zunächst  befestigen  sich  einzellige  Organismen,  wie 
Schizophyceen,  Konjugaten  u.  a.  mit  Schleim  aneinander  und  zwar 
Zelle  an  Zelle,  so  dass  Jaden-  oder  flSchenartige  Verbände  ent- 
stehen. Durch  Maceration,  durch  Fäulnis  oder  durch  Behandlung 
mit  verdünnter  Kalilauge  wird  die  verbindende  Eittsuhstanz,  der 
Schleim,  gelfist  und  die  Zellen  fallen  auseinander.  Oft  ist  die  Eitt- 
suhstanz 80  dünn,  dass  sie  durch  Tinktion  kaum  oder  gar  nicht 
wahrnehmbar  ist.  Bei  Flanktondiatomaceen,  z.  B.  Oyeloteüa  plane- 
toniea,  Lauderia  u.  a.  ist  die  schleimige  Eittsuhstanz  oft  stark  ent- 
wickelt. Zwischen  den  Fibrillen  des  lamellösen  Knochengewebes 
im  tierischen  Körper  ist  die  Eittsuhstanz  ebenfalls  nm-  spärhdi 
vorhanden  (25),  reichlicher  dagegen  als  intermediäre  Schicht  zwischen 
Ghorion  und  Amnion  der  Säugetiere. 

Mit  Schleim  sind  flache  Biatomaceen,  z.  B.  Co&xmeis,  an  ülva 
oder  anderen  Algen  befestigt,  dass  sie  auf  ihnen  wie  Schildläuse 
festsitzen.  Mitunter  wird  die  schleimige  Kittsubstanz  aber  stärker 
und  bildet  Schleimpolster,  oder  in  extremsten  Fällen  Schleimstiele, 
die  sogar  verzweigt  sein  können.  Mit  solchen  Schleimbasalen  be- 
festigen sich  aufier  Diatomaceen  mit  Infusorien,  z.  B.  Anthophysa, 
Bhipidodendron,  Chdomonas.  In  einem  Schleimbasal  sitzt  Stentor 
RoaeUi  fest.  Die  Turbellarien  haften  mit  Schleim  am  Substrate, 
nicht  minder  auch  die  Schnecken,  denen  der  Schleim  an  senkrechten 
Gegenständen  als  Haftmittel  dient.  Die  mit  Haftscheiben  ver- 
sehenen Zehen  des  Laubfrosches,  die  aus  Drüsen  einen  zähen 
Schleim  secemieren,  befähigen  das  Tier  zum  bessern  Klettern. 
Hierher  gehören  auch  die  fadenziehenden  Schleime  der  Arthro- 
poden, die  von  Drüsen  abgesondert  werden  lind  an  der  Luft  bald 
erhärten.  Die  Spinnen,  gewisse  Raupen  und  eine  Schneokenart 
{Helix  nigrocinerea)  befestigen  sich  mit  Schleimfäden,  um  sidi  an 
ihnen  von  hohen  freihängenden  Gegenständen  herabzulassen.  Die 
Kokons  der  Spinnen  und  vieler  Insekten  werden  mit  Schleim  ange- 
kittflt.  Wespen  kleben  mit  einem  Schleime  die  einzelnen  Holz- 
partikel beim  Bau  ihres  Nestes  zusammen,  ebenso  wie  die  Schwalben 
den  Strafienkoth  mit  Schleim  vermischt  zum  Nestbau  verwenden. 
Die  sogenannten  essbaren  Schwalbennester  bestehen  aus  schleimigen 
Meeresalgen,  die  mit  Speichel  durchsetzt  an  die  Felsen  geheftet 
werden. 

Auch  bei  manchen  Sporen  und  Cysten  sind  weite  Hüllen  von 
Schleim  beobachtet  worden.  Die  Sporen  der  Flechtengattungen 
Rhixocarpon,  Ceratocarpus  oder  Arthropyrenia  haben  mehr  oder 
weniger  dicke,  charakteristische  SchleimhüUeo:  Besonders  weit  und 
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au^l^ehnt  sind  dieselben  bei  den  Cysten  mancher  Oregarinen  (11). 
Be^uintUch  ist  allen  Cysten  eine  dicke  und  sehr  resistente  Mem- 
bran eigen.  Als  Schutemittel  h&tte  deshalb  eine  Gallerthaut  fOr 
die  Cyste  keine  größere  Bedeutung.  Fflr  Sporen  und  Cysten  ist 
es  aber  nötig,  dass  sie  Vorkehrungen  zur  Verbreitung  besitzen. 
Dazu  dient  offenbar  in  diesen  Fällen  die  Schleimhülle,  die  vermöge 
ihrer  Vinronitflt  beim  Eintrocknen  leicht  an  anderen  Giegenständen 
haftet,  ebenso  wie  die  schleimumhüllten  Eier  der  Eingeweidewürmer 
mit  fremden  Körpern  leicht  verschleppt  werden.  Mittels  Schleim 
kleben  sich  übrigens  auch  einige  Algen  an  die  Chitinhaut  von 
Dytisciden  und  anderen  Wasserinsekten  an  und  werden  auf  diese 
Weise  verbreitet.  ', 

Aufier  als  Schutz-  imd  Befestigungsmittel  kann  der  Schleim 
als  bewegender  Faktor  wirken,  wie  bei  einigen  Algen,  den  Coc- 
ciden  und  den  Gregarinen.  Als  Typus  dieser  Art  Schleim- 
funktioQ  möge  die  Sekretion  des  Schleimes  bei  sich  fortbewegenden 
Closterien  dienen,  bei  welchen  eine  lokalisierte  Schleimabsonde- 
rung an  den  Spitzen  der  halbmondförmigen  Zelle  stattfindet,  die 
durch  Eontaktreize  des  Substrates  hervoi^erufen  wird.  Man  kann 
diesen  Vorgang  an  geeignetem  Materiale,  das  man  in  flüssige  Tusche 
gelegt  hat,  unter  dem  Mikroskope  direkt  beobachten,  wenn  man 
namenthch  ein  Okularmikrometer  anwendet  tmd  das  eine  oder  an- 
dere Ende  der  Chsterium-ZeWc  auf  einen  großen  Teilstrich  des 
Mikrometers  einstellt.  Man  beobachtet  dann,  wie  zuerst  an  einem 
Ende  eine  helle  Schleimkappe  entsteht,  die  immer  größer  wird 
und  sich  am  Substrat  festklebt.  Bei  fortgesetzter  Sekretion  von 
Schleim  schiebt  sich  nun  das  Closierium  in  entgegengesetzter  Rich- 
tung nach  vom,  indem  sich  aus  der  Schleimkappe  allmählich  ein 
gewundenes  Schleimstielchen  bildet,  das  immer  länger  wird.  Das 
Closterium  schiebt  sich  in  spiraUger  Richtung  vorwärts,  ein  Um- 
stand, der  es  über  etwaige  sich  in  den  Weg  stellende  Hindemisse 
leicht  hinweg  hebt.  Ist  das  eine  Zellende  in  seiner  Schleimbildung 
erschöpft  und  erfolgen  Eontaktreize  auf  das  andere  Ende,  so  be- 
ginnt nun  diese  Schleim  abzuscheiden,  zuerst  eine  Eappe  und 
darauf  ebenfalls  ein  gewundenes  Schleimstielchen,  wodurch  die 
Richtung  des  bewegten  Closteriuma  eine  wesentlich  andere  wird 
als  zuvor.  Durch  diese  stielbildende  Schleimsekretion  werden 
die  Desmidiaceen  und  andere  Algen  aus  dem  sie  bedeckenden 
Schlamme  oder  den  sie  überwuchernden  Wasserpflanzen  empor 
zum  Lichte  gehoben,  das  sie  zur  Assimilation  gebrauchen,  oder 
sie  gelangen  in  sauerstoffreichere  Wasserschichten.  Auch  bei 
Diatomaceen,  bei  Spirogyra,  bei  OseHlatorior  und  Nosioc^SAea 
hat  man  Eigenbewegung  beobachtet,  doch  bedarf  dieselbe  noch 
genauerer  Untersuchung,  da  es  fraglich  ist,  ob  diese  allein  durch 
Sekretion  und  Quellung  des  Schleimes  hervorgerufen  wird.     Bei 
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Coccidien  und  Gregariaen  dürfte  dasselbe  in  der  That  der 
Fall  sein. 

Nicht  satten  konunt  der  Schleim  weniger  als  ein  die  Bewegung 
hervorbringendes  als  eia  die  Bewegung  förderndes  Agens  in 
Betracht.  Sowohl  die  sich  fortbewegenden  Algen,  ebenso  wie  die 
Amoeben,  Giregarineii,  Hirudineen,  Regenwürmer,  Schnecken, 
Fische  etc.  haben  in  dem  sie  umhüllenden  Schleime  ein  Mittel,  den 
Reibungskoeffizienten  ihres  Körpers  mit  dem  Substrate  in  den  viel 
geringeren  Eofiffizienten  Üaes  Körpers  mit  dem  Schleime  umzu- 
wandeln. Wie  eine  Oelschicht  zwischen  Achse  und  Rad  die  Rei- 
bung auf  ein  Minimiipi  reduziert,  so  wirkt  die  SchleimhüUe  der 
genannten  Organismen  ebenfalls  auf  die  Reibung  derselben  mit 
dem  berührten  Medium.  Die  Fische  vermögen  durch  ihre 
Schleimüberzt^  pfeilschnell  durchs  Wasser  zu  schießen.  Den 
aalartig  schwimmenden  Hirudineen  wird,  da  der  Schleim  die  Ring- 
falten ihres  Körpers  ausgleicht,  das  Schwimmen  erleichtert.  Die 
Schnecke  gleitet  gleich  dem  Regenwurm  bedeutend  leichter  mittels 
des  Schleimes  über  die  Unebenheiten  des  Bodens.  Die  entopara- 
sitischen  Cyclostomen  unter  den  Fischen,  z.  B.  Myxine,  be&higt 
ihre  äußerst  schleimige  Haut,  sich  leichter  im  Körper  ihres  Wirtes 
fortzubewegen.  Auch  der  Yerdauungstraktus  der  Wirbeltiere  ist 
deshalb  mit  Schleim  ausgekleidet,  dass  der  Daiminhalt  leicht  hin- 
durchgleiten kann.  Durch  den  Schleim  werden  auch  die  von  ibnt 
bedeckton  Oi^ane  vor  Abnützung  bewahrt;  sie  erhalten  Weichheit 
und  größere  Greschmeidigkeit. 

Endlich  ist  noch  der  Schleim  ein  Mittel  zur  Erhöhung  der 
Schwebefähigkeit.  Er  wirkt  als  bydrostatkcher  Apparat  bei 
Planktonorganismen.  Brandt  hat  gefunden  (2),  dass  sowohl  die 
Schleimhülle  als  auch  die  klebrige,  gallertartige  Vakuolenflüssig- 
keit  bei  Kolliden  und  Sphaerozoöen  ein  wenig  spezifisch  leichter 
als  das  Meerwasser  ist.  Bei  Einwirkung  von  Schüttelbewegung, 
beispielsweise  durch  starken  Wellenschlag,  wird  die  schleimige 
Vakuolenflüssigkeit  aus  den  Vakuolen  entleert,  und  die  Organismen 
sinken  so  tief  unter,  bis  die  Reize  der  Schüttelbewegungen  auf- 
hören. Dann  wird  neue  Vakuolenflüssigkeit  abgesondert  und  die 
Organismen  steigen  wieder  höher.  Auch  die  Schleimhülle  soll 
durch  Reize  verändert  werden.  Außer  den  genannten  Radiolarien 
finden  sich  Schleimhüllen  auch  bei  manchen  Fhaeodarien  und 
Acanthometriden,  femer  bei  Heliozoen,  Globigerinen  und  bei  ver- 
schiedenen Peridineen.  Von  den  blaugrünen,  grünen  und  braunen 
Algen  des  marinen  wie  des  Säßwasserplanktons  sind  eine  Menge 
mit  Schleimhüllen  umgeben,  wie  Halyarachne,  Anabaena,  Sphaero- 
cysHs,  PhaeocysHs  u.  a.  Die  Medusen,  Ctenophoren,  Pterophoren 
und  Appendikularien  haben  zwischen  dem  lockeren  Binde- 
gewebe   ihres    Körpers    sehr   wasserreichen  Schleim    eingele^rt, 
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der  sie  zum  Schweben   be&higt   und  ihren  Körper   durchsichtig 
macht. 

Eine  besondere  Einrichtung,  an  der  Oberfläche  des  Wassers 
schwimmend  zu  treiben,  findet  sich  bei  einem  Infusor,  nämlich  bei 
Stickoifickia  soeiaUa.  Mittels  eines  Schleimscheibchens  und  eines 
daran  befest^en  Stieles  hängen  sich  zahlreiche  Individuen  einer 
Kolonie  an  der  Oberfläche  des  Wassers  wie  an  einem  Schwimmer 
auf,  ebenso  wie  dies  Diatomaen  und  Konferraceen  und  Hydren  an 
der  Untei-seite  von  Lemna-Xiiea  thun,  die  auf  der  Wasserober- 
fläche schwimmen.  An  einem  mit  Luftblasen  durchsetzten  Gallert- 
stiele, der  später  erhärtet,  hängt  eine  marine  Schnecke,  Jantkina 
fragiUs,  ihre  Eier  wie  an  einem  schwimmenden  Floss  auf.  Auch 
die  sogenannte  Flasche  der  Siphonophoren  ist  eine  von  schleimigen 
Bindegeweben  durchsetzte,  mit  Luft  gefällte  Blase,  die  das 
Schwimmen  dieser  Meerestiere  erleichtert.  [27] 
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Entstehung  der  Arten  durch  physiologische  Isolierung. 
Von  Direktor  Wilhelm  Peteraen  In  Beral. 

Han  kann  es  seit  einiger  Zeit  als  einen  charakteristischen  Zug 
in  der  systematischen  Entomologie  bezeichnen,  dass  in  besonders 
schwierigen  Fällen  zur  Unterscheidung  nahe  verwandter,  sonst 
schwer  zu  trennender  Arten  die  äußeren  Sexualorgane  benützt 
werden. 

Während  schon  frQher  die  Änalanhänge  z,  B.  bei  Neuroptem 
und  Coleoptem  mit  Erfolg  in  schwierigen  Gruppen  zur  Art- 
unterscheidung herangezogen  wurden,  hat  man  in  der  neuesten 
Zeit  auch  in  der  Ordnung  der  Lepidoptem  den  Strukturverschieden- 
heiten der  letzten  Ahdominalsegmente  größere  Aufmerksamkeit  zu- 
gewandt und  hier  eine  Fundgrube  morphologisch  ioteressanter 
Details  aufgedeckt.  Freilich  war  der  erste  Versuch  Lederer's, 
die  Analklappen  bei  den  Noctuen  systematisch  zu  verwerten,  ent- 
schieden als  gescheitert  anzusehen.  Aber  er  suchte  eben  nach 
Merkmalen  in  diesen  Organen,  die  eine  Zusammenfassung  zu  höheren 
systematischen  Kategorien  ermöglichen  sollten,  und  da  musste  ge- 
rade die  große  Verschiedenheit  in  den  wesentlich  erscheinenden 
Teilen  bei  ganz  nahestehenden  Arten  als  großes  Hindernis  für  syste- 
matische Zwecke  empfunden  werden.  Eine  fortgesetzte  Unter- 
suchung dieser  Anhangsorgane  ergab  die  interessante  That«ache, 
dass  bei  ganz  nahestehenden  Arten  derselben  Gattung  die  Fonn- 
verschiedeoheit  dieser  Teile  bisweilen  größer  sind,  als  etwa  zwischen 
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den  Änhang^ebilden  dieser  Ärtengruppe  und  denen  entfernter  stehen- 
der Arten  derselben  Gattung.  Dies  ist  eine  Thatsaehe,  die  unser 
höchstes  Interesse  erregen  muss,  imd  als  ich  vor  ca.  zehn  Jahren 
meine  moq>hologischen  Untersuchungen  an  Schmetterlingen')  be- 
gann und  vor  allem  nach  Organen  suchte,  die  uns,  al^esehen  vom 
Geäder  der  Flügel,  Äu&chlüsse  Ober  die  phylogenetischen  Be- 
ziehungen der  einzelnen  Gruppen  geben  könnten,  war  gerade  diese 
Thatäache,  die  ich  bald  in  ausgiebiger  Weise  feststellen  konnte, 
Veranlassung,  die  Endabschnitte  der  Sexualorgane  ganz  aus  dem 
Spiel  zu  lassen  (vergl.  1.  c.  p.  44).  Es  zeigt  sich  nämUch  bei  genauerer  ' 
Untersuchung,  dass  in  einzelnen  Fällen  die  Formverschiedenheit 
der  einzelnen  Eopulationsorgane  augenscheinlich  so  weit  geht,  dass  ' 
eine  Hybridation  nahe  verwandter  Formen  unmöglich  wird. 

Dies  ist  auch  manchem  der  neueren  Forscher  auf  diesem  Qe- 
biet  nicht  entgangen,  merkwOrdigerweise  hat  man  sich  aber  mit 
der  teleologischen  Erklärung  benagt,  dass  eine  solche  Einrichtung 
eine  „Hauptbedingung  zur  Keinerhaltung  der  Art"  sei,  wie  einst  (1844)  ' 
Dufour  schon  sagte:  „rarmure  copulatrix  est  la  garantie  de  la 
conservation  des  types." 

Meiner  Meinui^  nach  liegt  dieser  Erscheinung  eine  uuendUch 
viel  wichtigere  Bedeutung  zu  Grunde:  Diese  Formverschiedenheit 
in  den  Generationsorganen  kann,  wenn  auch  nicht  als  causa  efficiens, 
Veranlassung  zur  Bildung  einer  neuen  Gruppe  von  Individuen 
werden,  die  wir  den  verwandten  Gruppen  gegenüber  als  „neue 
Art"  bezeichnen.  Mag  man  nun  über  die  Definition  der  „Art" 
noch  so  wenig  sich  geeinigt  haben,  zwei  Grundforderangen  für  den 
Begriff  derselben  werden  hier  in  unserem  vorliegenden  Fall  auf 
das  strengste  erfüllt:  Die  morphologische  Verschiedenheit  der  neuen 
Gruppe  von  allen  verwandten  Formen  und  die  Unmöglichkeit  der 
Kreuzung  mit  den  verwandten  Formen. 

Bevor  ich  an  die  Skizzierung  meines  Gedankenganges  über 
das  vorliegende  Thema  gehe  —  und  ich  muss  mich  hier  auf  einen 
vorläufigen  Bericht  beschränken  — ,  muss  ich  noch  einiges  an  That- 
sachenmaterial  vorausschicken.  Alle  Untersuchungen  haben  bisher 
nur  die  äußeren  männlichen  Sezualorgane  behandelt  und  dabei 
stillschweigend  vorausgesetzt,  dass  dem  oft  wunderbar  komplizierten 
Eopulationsoi^an  des  Männchens  auch  immer  ein  besonderer  Bau 
desselben  beim  Weibchen  entspricht.  In  der  That,  wenn  man  die 
Form  des  Uncus,  die  Lateralklappen  mit  ihren  merkwärdig  ge- 
formten Haken  an  der  Innenseite,  kurz  alle  Formen-  und  Größenver- 
hfiltnisse  des  männhchen  Apparates  durchmustert,  so  kann  man  wohl 
erwarten,  dass  diesen  Gebilden  ein  ganz  besonderer  Bau  des  Organs 


1)  Veigl.  W.  Petersen,  Beitrfige  £nr  Mcaphologie  der  Le^ädopteren;  KafBerl. 
Akademie  der  Wüaensch.  in  St.  Pettasbitig,  190a 
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bei  den  Weibchen  entsprechen  musa.  Da  aber  ein  direkter  Nadi- 
weis  dieser  Formverschiedenheiten  beim  Weibchen  von  niemand 
unternommen  ist,  habe  ich  eine  größere  Anzahl  von  Arten  darauf- 
hin untersucht  und  gefunden '),  dass  die  Unterschiede  an  den  letzten 
Äbdominalsegmenten  beim  Weibchen  bei  nahe  verwandten  Arten 
nicht  nur  wirklich  vorhanden  sind,  sondern  auch  den  Teilen  des 
mämilichen  Apparates  zu  entsprechen  scheinen.  Bei  einigen  Arten, 
z.  B.  Larentia  ferrugata  Cl.  und  unidentaria  Hw.  ist  dies  in  ekla- 
tanter Weise  der  Fall,  und  wie  mir  Herr  L.  Prout  in  London 
neulich  schrieb,  ist  ihm  eine  Hybridation  dieser  beiden  so  nahe 
verwandten  Arten  trotz  aller  Mühe  nicht  gelungen.  Und  gerade 
diese  beiden  Formen  sind  so  nahe  stehend,  dass  ein  praktischer 
Entomologe  wie  Staudinger  an  einer  ArtTerschiedenheit  derselben 
zweifelte. 

Was  aber  die  Variabilität  der  Kopulationsorgane  bei  Schmettere 
lingen  betrifft,  so  sind  darüber  besonders  von  englischen  Autoren 
umfangreiche  Untersuchungen  angestellt  und  veröffentlicht  worden 
(z.  B.  von  Jordan,  Nov.  Zool.  1896).  Trotz  einer  allgemeinen 
Eonstanz  und  Stabilit&t  in  diesen  Oi^;anen  zeigen  gewisse  Formen- 
gruppen größere  Neigung  zum  Variieren. 

Auf  den  ersten  Blick  nun  erscheint  freilich  die  Annahme  etwas 
gewagt,  dass  innerhalb  einer  stark  variierenden  Art  eine  Gruppe 
von  Individuen  durch  korrelative  Variation  sich  derart  von  der 
Hauptmasse  absondert,  dass  eine  geschlechtliche  Vermischung  mit 
der  Stammform  unmöglich,  dabei  aber  zwischen  Individuen  der^ 
selben  Gruppe  doch  noch  möglich  ist.  Wenn  wir  aber  beispiels- 
weise nur  annehmen,  dass  diese  Variationen  sich  in  erster  Linie 
auf  die  Maßverh&ltnisse  der  Kopulationsorgane  beziehen,  und 
dies  dOrfte  thatsächlich  meistens  der  Fall  sein,  so  werden  unsere 
Bedenken  gegen  eine  solche  Annahme  stark  heruntei^esetzt.  Aus- 
schlaggebend aber  sind  in  diesem  Falle  die  wirklich  vorliegenden 
Verhältnisse,  die  uns  zur  Annahme  einer  solchen  korrdativea 
Variation  zwingen.  Dabei  brauchen  wir  uns  die  Erklärung  gamicht 
durch  Zuhilfenahme  einer  funktionellen  Anpassung  von  Seiten  des 
einen  an  das  andere  Geschlecht  im  Sinne  Lamark's  zu  erleichtern. 

Die  Sache  liegt  nun  so:  1.  Bei  nahe  verwandten  Formen,  die 
wir  Arten  nennen,  sind  die  Geschlechtsorgane  dei-maßen  verschie- 
/  den  gebildet,  dass  eine  geschlechtliche  Vermischung  dieser  Arten 
'  nicht  mehr  stattfinden  kann.  2.  Diese  Verschiedenheit  kann  nur 
durch  Variation  des  Keimplasmas  entstanden  sein;  denn  die  ab- 
weichenden Bildungen  sind  in  der  neuen  Gruppe  erblich. 

Es  würde  sich  also  jetzt  um  die  Frage  handeln,  ob  diese  erb- 
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liehe  Variante  der  Generationsorgaue  nachträglich  entstanden  sei, 
d.  h.  nachdem  sich  die  Formengruppe  durch  Bonatige  morpho- 
logische Charaktere  von  der  Stammart  abgezweigt  hatten,  oder  ob 
sie  vorher  resp.  gleichzeitig  eingetreten  und  somit  gerade  Ur- 
sache zur  £tablierung  einer  neuen  Art  geworden  sei.  Die  erste 
Annahme  ist,  wenigstens  für  die  Fälle,  wo  die  neuen  Charaktere 
keinen  Selektionswert  besitzen,  für  uns  wertlos,  da  sie,  nur  teleo- 
logisch verwertbar,  uns  die  „Reinerhaltung  der  Art"  erklären  will, 
die  zweite,  die  nur  noch  öbrig  bleibt,  erCffiiet  uns  eine  weite  Per- 
spektive. Treten  vei^esellschaftet  mit  einer  solchen  Variante  der 
GenerationsoTgane  zugleich  andere  Charaktere  auf,  die  morphologisch 
die  neue  Gruppe  von  der  Stammform  trennen,  so  haben  wir  eine 
bona  species,  denn  die  Trennung  ist  jetzt  eine  morphologische  und 
physiologische.  So  denke  ich  mir  die  Entstehung  einer  Art  durch 
physiologische  Isolierung.  Diesen  Ausdruck  habe  ich  ge- 
wählt, weil  die  neue  Formenguppe  in  der  Tbat  inselartig  von  der 
Sfaunmart  abgetrennt  erscheint,  da  sie  sich  geschlechthch  nicht 
mehr  mit  ihr  vermischen  kann,  ohne  dass  zugleich  eine  lokale 
Trennung  notwendig  erscheint.  Dabei  können,  und  das  scheint 
mir  von  großer  Wichtigkeit  zu  sein,  bei  der  neu  etablierten  Art 
morphologische  Charaktere  in  der  Färbung,  Zeichnung  etc.  auf- 
treten, die  an  sich  gar  keinen  Selektionswert  besitzen. 

Wenn  nun  aber  meine  Ansicht  von  der  Bedeutung  der  großen 
Verschiedenheit  in  den  äußeren  Sezualoiganen,  die  g^wle  beinahe 
verwandten  Arten  so  deutlich  zum  Ausdruck  kommt,  richtig  ist, 
so  liegt  die  Vermutung  nahe,  dass  das  Prinzip  der  physiologischen 
Isolierung  eine  breitere  Grundlage  hat,  und  in  der  Tbat  können 
wir  manches  anführen,  was  sich  unter  diesen  allgemeinen  Gesichts- 
punkt bringen  läset     Ich  erlaube  mir,  auf  einige  Momente  hinzu- 


Von  den  uns  bekannten  Sinnen  spielt  im  Leben  der  Insekten 
imstreitig  der  Gteruchsinn  die  wichügste  Rolle.  Die  Leistungs- 
Khigkeit  in  Bezug  auf  die  Empfindung  von  Duftstoffen  geht  z.  B. 
bei  Schmetterlingen  weit  über  das  Maß  dessen  hinaus,  was  wir 
bei  unserem  Geruchsinn  noch  begreiflich  finden.  Wenn  das  Weib- 
eben  des  Oleanderschwärmers,  tausende  von  Kilometern  von  seiner 
Heimat  entfernt,  Über  eine  Stadt  oder  ein  Dorf  fliegend,  die  bei 
uns  im  Sommer  im  Freien  stehenden  einzelnen  Oleanderpflanzen 
herausfindet  und  an  denselben  seine  Eier  ablegt  (wie  in  unseren 
Provinzen  zu  wiederholten  Maien  beobachtet  wurde),  so  ist  das 
gewiss  eine  erstaunliche  Leistung.  Streng  monophage  Arten,  deren 
Raupen  auf  selten  vorkonuneoden,  oft  sehr  zerstreut  stehenden 
Pflanzen  leben,  entwickeln  jedenfalls  auch  eine  grosse  Findigkeit 
im  Aufsuchen  der  künftigen  Futterpflanze  der  Raupe,  zumal  die 
Zeit  der  Eierablage  gar  nicht  immer  mit  der  Blütezeit  der  Pflanzen 
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zusammen&llt.  In  höchster  Leistungsfähigkeit  aber  sehen  wir  das 
Geruchsorgan  im  Geschlechtsleben  der  Insekten  funktionieren ;  die 
staunenerregenden  Beobachtungen,  die  man  über  diesen  Punkt  ge- 
macht hat,  brauche  ich  hier  nicht  zu  wiederholen.  Sicher  ist,  dass 
jede  Art  gewisse  DuftstofFe  zu  entwickeln  im  stände  ist,  die  sie 
den  Ärtf^enossen  kenntlich  macht  und  diese  DuftstofFe  mOssen  auch 
bei  nahe  verwandten  Arten  scharf  unterschieden  sein,  denn  nie 
wird  das  Weibchen  einer  bestimmten  Art  M&nnchen  einer  anderen 
nahe  verwandten  Art  anlocken.  Standfuä  hat  uns  in  interessanter 
Weise  gezeigt,  wie  Hyhridationen  gewisser  nahe  stehender  Arten 
durch  Täuschung  des  Geruchsinnes  ermöglicht  werden.  Die  Yer- 
schiedenheit  der  DuftstofEe,  die  zum  Anlocken  und  Erkennen  der 
Geschlechter  sowie  als  auslosender  Reiz  bei  der  Geschlechtsthätig- 
keit  dienen,  erklärt  uns  auch,  warum  zwischen  nahe  verwandten 
Arten,  die  sich  zu  derselben  Zeit  auf  denselben  Flugplätzen  tummeln, 
Bastardierungen  gar  nicht  oder  nur  als  seltene  Ausnahmen  vor- 
kommen, auch  wenn  die  Eopulationsorgane  eine  geschlechtliche 
Verbindung  zuließen.  Grerade  unter  den  Bläulingen,  in  der  Gattung 
Ltfcaena,  wäre  ausgiebige  Gelegenheit  für  Bastü-dierungen  vorhan- 
den, tmd  doch  sind  gerade  in  diesem  Genus  Bastardformea  iast 
unbekannt'.  Grumm-Grshimailo  fand  im  Alai-Gebiet  auf  einer 
ganz  beschränkten  Stelle  von  einigen  Quadratmetern  15  verschiedene 
Arten  der  Gattung  Lycaena  zur  selben  Zeit  sich  tummeln,  und  ich 
habe  in  einem  Thal  des  Etbrusgebirges  in  Persien  37  Arten  derGattung 
Lffcaena  beobachtet,  ohne  dass  es  mir  je  gelungen  wäre,  eine  Ko- 
pulation zweier  verschiedener  Arten  zu  beobachten.  Die  spezifischen 
DuftstoflFe  und  die  Perzeptionsorgane  für  dieselben  müssen  eben  in 
dieser  Gattung  sehr  stark  spezialisiert  sein,  in  anderen  Gattungen, 
wie  z.  B.  CoUas  oder  Pamassius  ist  dies  entschieden  weniger  der 
Fall.  Bei  Nachtfaltern  vollends  wäre  an  ein  Sichfinden  der  Ge- 
schlechter ohne  solche  Duftstoffe  und  die  zugehörigen  Perzeptions- 
organe gax  nicht  zu  denken. 

Als  Organe  für  die  Produktion  der  DuftstofFe  dienen  Schuppen 
oder  Haargebilde,  die  in  der  mannigfaltigsten  Bildung  an  allen 
Körperteilen  auftreten.  Die  morphologische  Verschiedenheit  dieser 
Duftorgane  bei  nahe  verwandten  Arten  ist  oft  bedeutend  genug, 
um  praktisch  zur  Unterscheidung  dieser  Arten  benutzt  zu  werden 
{Ar^/nnis  adippa  und  niobe  L.),  ja  sie  kann  schon  bei  Varietäten 
derselben  Art  in  bemerkenswerter  Weise  auftreten.  So  sind  z.  B. 
in  der  Tagfaltergattung  l^nephele  bei  ^.  lycaon  Rott  zwei  Varie- 
täten (v.  lupintis  Costa  und  v.  maureiamca  Obth.)  durch  ihre 
Duftschuppen  auf  den  Flügeln  der  Stammart  gegenüber  wohl  cha- 
rakterisiert, ebenso  die  v.  toefoStgr.  von  Ep.  eadusina  Stgr.  etc. 
Ais  Perzeptionsorgane  für  die  Duftstoffe  dienen  aller  Wahrscheinlich- 
keit nach  die  Fühler,   und  wie  oft  diese  zur  Unterscheidung  nahe 
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Terwandter  Schmetterlinge  herangezogen  werden,  ist  jedem  Ento- 
mologen bekannt.  Wenn  nun  auch  aus  der  morphologischen  Ver- 
schiedenheit der  Ouftorgane  und  der  Fühler  noch  nicht  auf  eine 
funktionelle  Verschiedenheit  dieser  Organe  geschlossen  werden  m  u  s  s , 
so  liegt  doch  erfahrungsgemäß  ein  solcher  Schluss  sehr  nahe. 
Von  großer  Bedeutung  ist  ferner  die  Thatsache,  dass  die  Erkennung 
der  Geschlechter  eine  gegenseitige  ist;  beide  Geschlechter  derselben 
Art  produzieren  Duftstoffe,  die  im  Geschlechtsleben  nur  für  sie  be- 
rechnet sind,  in  einigen  Fällen,  wie  ich  dies  in  der  Famihe  der 
sehr  primitiven  Hepialiden  (bei  Hepialus  heda  L.)  beobachten  konnte, 
sucht  sogar,  entgegen  der  gewöhnlichen  Regel,  das  Weibchen  im 
Fluge  das  ruhig  sitzende  Männchen  auf. 

Bei  Berücksichtigung  dieses  Thatsachenmaterials  di-ängt  sich 
uns  der  Schluss  auf,  dass  auch  hier  physiologische  Isolierung  in 
Wirkung  treten  kann,  wenn  innerhalb  der  Stammart  eine  Indi- 
viduengruppe auf  Grundlage  allgemeiner  idioplasmatischer  Varia- 
bilität, oder  auf  einem  anderen  Wege,  einen  neuen  Duftstoff  er- 
wirbt, der  diese  Gruppe  von  einer  Vermischung  mit  der  Stammart 
ausschlieft  Dieses  kann  aber,  wenn  gleichzeitig  damit  eine  Summe 
anderer  neuer  oder  in  der  Stammart  nur  sporadisch  auftretender 
Merkmale  sich  erbhch  konsolidiert,  zur  Bildung  einer  neuen  Art 


Da  es  sich  bei  den  Duftstoffen  um  ätherische  Oele  handelt, 
deren  Bildung  sich,  wenigstens  in  vielen  Fällen,  sicherlich  in  Ab- 
hängigkeit von  der  während  des  Larvenzustandes  aufgenommenen 
Pflanzennahrung  vollzieht,  so  dürfte  es  wahrscheinlich  erscheinen, 
dass  es  unter  Umständen  bei  einem  Teil  der  Individuen  einer  Art 
zur  Produktion  eines  neuen  Duftstoffes  kommt,  wenn  nämlich  die 
Raupen  derselben  auf  eine  neue  Nahrungspfianze  übergehen.  Da- 
mit hätten  wir  physiologische  Isolierung  und  mit  ihrer  Hilfe 
konnten  dann  morphologische  Charaktere  fixiert  werden,  welche 
die  neue  Individuengruppe  neben  der  physiologischen  Abgeschlossen- 
heit gegen  die  Stammform  als  neue  Art  charakterisieren.  Das 
Uebergehen  auf  eine  neue  Nahrungspfianze  ist  in  der  Natur  gar 
kein  seltener  Fall,  So  würde  uns  auch  die  Thatsache  erkl^lich, 
dass  wir  unter  den  Schmetterlingen  streng  monopbage  Arten  haben, 
die  sich  von  den  nahe  verwandten  Arten  durch  oft  sehr  gering- 
fügige aber  dafür  sehr  konstante  morphologische  Merkmale  imter- 
scheiden.  In  diesem  Sinne  können  wir  dann  auch,  wie  es  praktisch 
bei  der  Artunterscheidung  häufig  genug  geschieht,  der  Verschieden- 
heit der  Futterpflanze  bei  nahestehenden  Arten  eine  Bedeutung 
beimessen;  denn  eine  direkte  Einwirkung  des  Futters  auf  Farbe, 
Zeichnung  etc.  hat  sich  bisher  trotz  aller  Expcnmente  nicht  er- 
weisen lassen.  Beim  Auftreten  neuer  Charaktere  kann  in  vielen 
Fällen   von  einem  Selektionswert  derselben  überhaupt  gar   keine 
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Rede  sein,  so  dass  Naturzüchtung  im  Sinne  DarTrin's  allein  sicher- 
lich nicht  die  neue  Art  zu  stände  bringen  konnte.  Unter  den 
oben  erwähnten  Lycaenen  haben  wir  eine  ganze  Menge  nahestehender 
Arten,  die  durch  unfehlbar  konstante  Merkmale  so  wohl  charak- 
terisiert sind,  dass  niemand  ihre  Artverschiedenheit  anzweifelt; 
fraget!  wir  aber,  welches  diese  Unterscheidungsmerkmale  sind,  so 
ist  es  in  vielen  Fallen  nur  das  Vorhandensein  oder  Fehlen  oder 
die  Stellung  eines  der  vielen  Augenpunkte  auf  der  Unterseite  der 
Flügel  an  einer  bestimmten  Stelle.  Dass  aber  solche  Merkmale 
bei  ihrem  ersten  Auftreten  keinen  Selektionswert  haben  können, 
liegt  auf  der  Hand,  und  doch  haben  wir  es  nach  der  landläufigen 
Artdefinition  mit  wirklich  „guten  Arten"  zu  thun:  neben  der 
morphologischen  Verschiedenheit  besteht  die  völlige  physiologische 
Trennung  von  den  verwandten  Arten. 

Als  dritter  Punkt,  der  für  die  physiologische  Isolierung  von 
Bedeutung  sein  könnte,  wäre  die  Thatsache  ins  Feld  zu  fflhren, 
dass  bei  nahe  verwandten  Arten  die  Spermatozoen  und  die  Mikro- 
pyle  derartige  GrÖ&enverliältnisse  zeigen,  dass  eine  Bastardierung 
mechanisch  ausgeschlossen  ist,  und  zwar  ist  dies  schon  innerhalb 
so  verschiedener  Typen  wie  Wirbeltiere  (Batrachier)  und  Arthro- 
poden (Coleoptera)  nachgewiesen.  Dieses  deutet  darauf  hin,  dass 
diese  Erscheinung  eine  allgemeinere  ist  und  wohl  noch  des  Nach- 
weises bei  anderen  Tieren  und  mutatis  mutandis  auch  im  Pflanzen- 
reich harrt. 

Femer  enthalten  die  interessfmten  Versuche  Pfeffer"»  Ober 
den  Chemotropismus  kleiner  beweglicher  Zellen  für  unseren  Fall 
der  Spermatozoen,  Hinweise,  wie  beim  Befruchtungsvorgang  Hinder- 
nisse eintreten  könnten,  die  eine  physiologische  Abtrennung  einer 
Formengruppe  von  einer  anderen,  nahe  verwandten,  zur  Folge  haben. 

In  der  Darwin'schen  Selektionstheorie  haben  Gegner  der- 
selben von  jeher  darauf  aufmerksam  gemacht  —  und  zwar  mit 
Recht  — ,  dass  neu  auftretende  Charaktere,  die  noch  keinen  Se- 
lektionswert besitzen,  mit  mathematischer  Sicherheit  von  der  Stamm- 
art wieder  aufgesogen  werden  müssen,  wenn  nicht  mindestens 
völlige  Isolierung  der  Gruppe,  welche  diese  Charaktere  besitzt,  ein- 
tritt, oder  wenn  nicht  die  Ursache  der  Abänderung  in  einer  dauern- 
den, gleichartig  wirkenden  Beeinflussung  des  Keimplasmaa  besteht. 
Selbst  bei  geographischen  Varietäten,  die  oft  durch  morphologische 
Cliaraktere  so  wohl  gekennzeichnet  sind,  dass  man  ihnen  den  Wert 
besonderer  Arten  nicht  hat  versagen  wollen,  hat  sich  doch  in  vielen 
Fällen  die  Unmöglichkeit  der  Artabtrennung  erwiesen,  da  einer 
geschlechtliclien  Vereinigung  und  somit  einer  Wiedervereinigung 
mit  der  Stammart  keine  Hindemisse  im  Wege  standen. 

Wir  wollen  den  Wert  und  die  Bedeutung  der  natural  selection 
durchaus  nicht  herabsetzen,  können  sie  aber  bei  der  Bildung  neuer 
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Arten  nicht  in  allen  Fällen  für  ausreichend  halten.  Bei  dem  oben 
angeführten  Beispiel  der  beiden  Spanner  Lar.  ferrugata-unidentaria 
ist,  abgesehen  von  den  Analanhängen,  das  wichtigste  Trennungs- 
merkmal die  Färbung  und  Zeichnung  des  Mittelfeldes  der  Vorder- 
äügel.  Dieses  ist  aber  bei  sehr  vielen  Arten  der  Gattung  Larenlia 
bald  homogen  gefärbt,  bald  von  einer  mehr  oder  minder  großen 
Zahl  von  Querlinien  durchzogen  [Lar.  montanata,  quadrifasdaria, 
eaeaiata  etc.),  ohne  dass  wir  diesen  Abänderungen  die  Bedeutung 
von  Artcharakteren  beilegen  dürfen,  und  es  wäre  wohl  mehr  als 
gewagt,  diesen  Abänderungen  einen  Selektionswert  zuzuerkennen, 
zumal  gerade  diese  Spanner  häufig  die  Flügel  in  der  Ruhelage 
nach  oben  zusammengeschlagen  halten.  Wenn  nun  diese  Zeichnungs- 
verschiedenheiten  trotzdem  Artchiu'aktere  geworden  sind,  so  muss 
auch  hier,  wie  bei  den  oben  erwähnten  Lycaenen,  und  in  unzähligen 
anderen  Fällen  etwas  anderes  als  Naturzüchtung  dahin  gewirkt 
haben,  dieselben  artlich  zu  fixieren.  Auch  die  auffallenden  Augeii- 
zeiehnungen  auf  der  Oberseite  der  Schmetterlinge  sind  nicht  plötz- 
lich so  entstanden,  dass  sie  der  betreffenden  Art  gleich  von  Nutzen 
sein  konnten,  sondern  nachweislich  durch  so  viel  Zeichnungs- 
elemente gewissermaßen  vorgebildet,  dass  schlielilich  erst  eine 
glückhche  Kombination  dieser  Elemente  einen  Selektionswert 
bieten  konnte.  Hier  giebt  es  eben  ein  Uebergangsstadium,  wo 
die  Naturzüchtung  eich  noch  nicht  wirksam  bethätigen  konnte. 
Wohl  aber  können  solche  an  sich  indifferente  Charaktere  durch 
physiologische  Isolierung  erhalten  und  weitergebildet  werden,  bis 
endlich  die  Selektion  sich  ihrer  bemächtigt. 

Wollten  wir  die  Naturzüchtung  als  allein  wirkendes  Prinzip 
gelten  lassen,  so  haben  wir  noch  mit  einer  anderen  Thatsache  zu 
rechnen,  auf  die  meines  Erachtens  bisher  viel  zu  wenig  Nachdruck 
gelegt  ist.  Ich  meine  die  E^xistenz  der  sogenannten  persistenten 
Typen.  Die  Paläontologie  lehrt  uns  eine  Anzahl  unzweifelhafter  Fälle 
{lAngiiia,  Radiohirien,  JB'oraminiferen)  kennen,  wo  eine  Wurzelform,  aus 
der  sich  eine  oder  mehrere  Seitenäste  entwickelt  haben,  nicht  unter- 
geht, sondern  mit  den  Descendenten  weiterlebt,  ja  sich  sogar  bis- 
weilen lebensföliiger  erweist:  die  descendenten  Seiteaäste  gehen 
früher  unter,  und  die  Wurzelform  überdauert  sie  ganze  geologische 
Perioden  hindurch  und  lässt  somit,  in  übertragener  Bedeutung  ge- 
sprochen, diesen  Versuch  der  Natur,  neue  Arten  zu  bilden,  als 
missglQckt  erscheinen.  Wäre  hier  die  Bildung  der  neuen  Arten 
im  Sinne  einer  besseren  Anpassung  an  neue  Forderungen  von 
Seiten  veränderter,  neuer  Lebensbedingungen  erfolgt,  so  könnten 
wir  diesen  „Fehlversuch"  der  Natur  und  das  Erhaltenbleiben  der 
Stammform  nicht  verstehen;  ist  doch  das  Bessere  stets  der  Feind 
des  Guten.  Im  Sinne  der  Nattu^äcfatung  liegt  es  doch,  dass  das 
Bessere  zur  Geltung   kommt.    Es   muss  also  auch  hier  ein  Agens 
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geben,  das  auch  indifferente  Charaktere,  die  neu  auftreten,  der  Art 
zu  eigen  giebt,  mit  anderen  Worten,  es  ist  bei  der  Entstehung  der 
neuen  Formen  etwas  anderes  als  natural  selection  thätig  gewesen. 
Die  indifferenten  Charaktere,  soweit  sie  die  einzigen  Ab- 
weichungen von  der  Stammform  repräsentieren,  finden  weder  durch 
die  natürliche  Auslese  Darwin's,  noch  durch  das  Lamark'sche 
Prinzip  eine  genügende  Erklärung.  Wohl  aber  können  wir  uns 
den  Vorgang  erklären,  wenn  die  physiologische  Arttrennung  gleich- 
zeitig mit  der  morphologischen  oder  früher  als  dieselbe  auftritt, 
d.  h.  wenn  physiologische  Isolierung  eintritt. 

Wenn  Jordan,  der  auf  Grundlage  umfangreicher  Studien  Ober 
die  Eopulationsorgane  bei  Tagfaltern  eine  „mechanical  selection" 
wohl  zugeben  muss,  dabei  aber  am  Schlüsse  seiner  Arbeit  (1.  c.  p.  522) 
sich  dahin  äußert,  dass  „mechanical  selection  acta  upon  Variation 
caused  by  other  factors  and  is  therfore,  like  mechanical  geographi- 
ca! isoiation  a  preservative  not  a  productive  factor,"  so  kann  ich 
ihm  darin  nicht  beistimmen.  Ich  glaube  vielmehr,  dasa  die  von 
mir  skizzierte  physiologische  Isolierung,  die  sich  nicht  allein  auf 
die  Bildung  der  Eopulationsorgane  gründet,  wohl  im  stände  ist, 
eine  Erklärung  für  die  Erhaltung  neu  auftretender  indifferenter 
Charaktere  zu  geben  und  somit  eine  wesentliche  Rolle  bei  der 
Artbildung  zu  übernehmen.  Insofern  als  durch  dieselbe  idioplas- 
matische  Neuerwerbungen,  die  Gefahr  laufen,  vom  Gros  der  Stamm- 
art wieder  verschlungen  zu  werden,  fixiert  und  erhalten  werden, 
bis  die  Selektion  sich  ihrer  mit  besseren  Wahrsrheinlicbkeits- 
aussichten  bemächtigen  kann,  muss  ich  ihr  auch  eine  nicht  un- 
wichtige Bedeutung  als  „produktive  factor"  zuerkennen.  [48] 

Reval  im  Januar  1903, 

Nachwort.  Vorstehende  Betrachtungen  sind  nicht  sowohl 
ein  Resultat  von  theoretischer  Spekulation,  sondern  gründen  sich  auf 
umfengreiche  Untersuchungen,  die  ich  an  den  Generationsorganen 
der  Schmetterlinge  ausgeführt  habe.  Einen  Teil  dieser  Unter- 
suchungen übergebe  ich  soeben  dem  Druck,  In  dieser  Arbeit 
glaube  ich  den  Beweis  zu  liefern,  dass  jede  Schmetterlingsart  (selbst 
aus  den  schwierigsten  Gruppen)  durch  die  Sexualoi^ane  dermaßen 
wohl  charakterisiert  ist,  dass  man  sie  nach  der  Bildung  dieser 
Organe  mit  Sicherheit  erkennen  kann.  Eine  Ausnahme  machen 
nur  die  im  ganzen  seltenen  Formen,  die  durch  reine  geographische 
Isolierung  entstanden  sind.  Praktisch  gesprochen  heißt  dies,  dass 
jede  Art  nach  dem  Abdomen  allein  mit  voller  Präzision 
bestimt  werden  kann,  und  zwar  nicht  nur  das  Männchen,  son- 
dern auch  das  Weibchen.  Femer  glaube  ich  ze^en  zu  können, 
wie  in  gewissen  Fällen  die  Spaltung  einer  Form  in  mehrere 
Arten,  die  von  unseren  Systematikern  selbst  in  verschiedene  Gat- 
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tungea  gebracht   sind,   in    unzweifelhafter  Weise  ihren  Ausgang 
von  clen  Sexualoi^anen  genommen  hat. 

Da  nun  alle  Arten  im  Bau  der  Gienerationsorgane  konstante 
Verschiedenheiten  zeigen,  die  bei  nahe  verwandten  Formen  der 
Regel  nach  viel  bedeutender  und  greifbarer  sind  als  die  übrigen 
morphol<^iscben  Unterschiede,  da  femer  die  erblichen,  also  auf 
Keimesvariationen  beruhenden  Abänderungen  in  gewissen  Flülen 
nachweislich  zuerst  in  den  Sexualorganen  aufgetreten  sein  müssen 
und  dann,  auf  andere  Teile  des  Körpers  übergehend,  zur  Bildung 
von  Formen  geführt  haben,  die  sich  mit  der  Stammart  nicht  mehr 
mischen  (bonae  spedes),  so  dürfte  die  Frage  einer  eingehenden 
Untersuchung  wert  sein,  ob  nicht  die  Bildung  neuer  Arten  Ober- 
haupt vorzugsweise  von  Mutationen  der  Sexualorgane  ihren  Aus- 
gang nimmt.  Bei  Schmetterlingen  hat  dies  für  ganze  große  Gruppen 
einen  hohen  Grad  von  Wahrscheinlichkeit.  Selbst  wenn  wir  die 
Ursachen,  die  den  Keimesvariationen  zu  Grunde  liegen,  außer  acht 
lassen,  würde  das  augenblicklich  bereits  vorliegende  Thatsachen- 
material  fordern,  dass 

1.  eine  starke  Entlastung  der  natural  selection  bei  der 
Artbildung  Platz  greifen  muss, 

2.  bei  der  Formulierung  des  Artbegriffes  dem  physio- 
logischen Moment  die  Rolle  eines  dominierenden  Faktors 
zugewiesen  werde. 

Reval,  4.  Mai  1903. 


Ueber  den  Einfluss  der  Nahrung  auf  die  Länge  des 
Darmkanals. 
Von  Dr.  Edward  Bab&k, 
AssisteDt  am  k.  k.  physiol.  Institut  der  bdhm.  Uoiveraität  in  Frag. 
I. 
Die  Kenntnisse  über  die  Beziehungen  zwischen  der  Nahrung 
und  der  Länge  (und  überhaupt  der  Beschaffenheit)  des  Darmkanals 
sind  bisher  sämtlich  auf  die  Resultate  der  vergleichenden  Unter- 
suchungen beschränkt. 

Es  wird  im  allgemeinen  angegeben,  dass  die  Länge  des  Darm- 
kanals  bei  den  Pflanzenfressern  am  größten,  bei  den  Fleischfressern 
am  kleinsten  ist,  bei  den  Omnivoren  in  der  Mitte  steht.  Nach 
Nuhn  (1)  besitzen  diejenigen  Wirbeltiere,  welche  in  gegebener  Zeit 
infolge  des  größeren  relativen  Bedarfs  mehr  Nahrung  aufnehmen, 
einen  längeren  Mitteldarm,  also  die  Vögel  und  die  Säugetiere  ver- 
liältnismäßig  einen  längeren  Darmkanal  als  die  Fische  und  die 
Amphibien;  hier  würde  es  sich  also  um  eine  Beziehung  zwischen 
dem  Quantum  der  Nahrung  und  der  BeschafiFenheit  des  Verdauungs- 
kanals handeln. 
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Nach  Oppel  (2)  herrscht  aber  keine  bestimmtere  Gesetzmäßig' 
keit  weder  zwischen  der  Lebensart  und  der  Länge  des  Darmkanals, 
noch  zwischen  seiner  Weite  und  Länge  (wie  es  manche  behauptet 
haben):  überall  giebt  es  Ausnahmen. 

Nach  Gegenbaur  (3)  erscheinen  die  Darmwindungen  bei 
Adpenser,  kommen  auch  bei  einigen  Teleostei  vor,  werden  bOher 
entwickelt  bei  den  Amphibien :  die  Coeaüen  besitzen  einen  gerade 
verlaufenden  Darmkanal,  bei  Sireji  und  Proteus  kommen  Windungen 
Tor,  noch  mehr  bei  Menobraiiehv-s,  Menopoma  und  den  Salamandrinen, 
weniger  bei  den  Anuren,  wo  aber  am  Mitteldarm  der  Larven  die 
Anpassung  an  die  Nahrung  sich  am  auf^endston  zeigt.  Bei  den 
Eteptilien  kommt  bei  Ampkisbaena  ein  gerader  Darmkanal  vor,  bei 
OpMdia  macht  er  kurze,  bei  der  Mehrzahl  der  Sauria  zahlreiche 
kürzere  oder  längere]  Windungen ;  OrocodiKa  und  Ckehnia  besitzen 
einen  vielgewiuidenen  Darmkanal. 

Vielleicht  die  größte  Mannig&ltigkeit  ist  bei  den  V{^ln  zu 
verzeichnen  (Oppel  2):  den  kürzesten  Darmkanal  besitzen  die 
Fleischfresser  (bis  nur  1.7  Eörperlänge),  den  längsten  die  Pflanzen- 
fresser (bis  8.0),  derjenige  der  Omnivoren  steht  in  der  Mitte.  Nach 
Gadow(4)  kann  man  unterscheiden:  l.  Reine  Insekten-  undFrucht- 
fresser :  Darm  sehr  kurz,  ziemUch  weit,  ohne  Blinddärme.  11.  Ce- 
realien-  und  Insektenfresser:  Darm  kurz,  rudimentäre  Blinddärme. 
IIL  Fleischfresser  (Fleisch  von  Warmblütern) :  Darm  von  mittlerer 
Länge  und  Weite  ohne  Blinddärme  —  oder  Darm  kurz,  weit  und 
mit  langen  Coeca,  IV.  Fisch-  und  Aasfresser:  Darm  lang  und  eng 
—  oder  kurz  und  weit;  ohne  Blinddärme.  V.  Reine  Cerealien- 
fresser:  Darm  lang  und  eng,  ohne  Blinddärme.  VI.  Vegetabüien- 
(d.  h.  die  grünen  Pflanzenteile) fresser:  Darm  lang  und  weit, 
Blinddärme  grofi.  —  Zwischen  diesen  einzelnen  Gruppen  giebt  es 
aber  die  verschiedensten  Uebergänge.  Wie  ersichtlidi,  wird  die 
Beziehung  zwischen  der  Art  der  Nahrung  und  der  Länge  des  Darm- 
kanals durch  die  verschiedenartige  Ausbildung  der  Blinddärme  (und 
andere  Umstände)  kompliziert. 

Nach  Ellenberger-Baum  (5)  beträgt  die  Gesamtlänge  des 
Darmkaoals  heim  Huhn  5 — 6,  bei  den  Gänsen  und  Enten  4 — 5 
Körperlängen  (Schnabelspitze  —  letzter  Schwanüwirbel),  beim  Adler3. 

Bei  den  Säugetieren  giebt  Gurlt  (nach  2)  an,  dass  die  Pflanzen- 
fresser einen  langen  (die  Wiederkäuer  den  längsten),  die  Fleisch- 
fresser einen  kurzen  Darmkanal  besitzen:  7,.  B.  Schaf  28  Körper- 
langen,  Wolf  4,  Fledermaus  3;  bei  gemischter  Kost  steht  die 
Darmlänge  in  der  Mitte :  Affe  6,  Mensch  (Spigelius  nachOppel2)6 
(Kopf-Ferse-Längen),  10  (nach  Henning,  Kopfscheitel-Sitzhöcker- 
Längen).  —  Von  Thanhoffer  (6)  führt  zahlreiche  Messungen  und 
Tabellen  an;  nach  ihm  und  EUenberger  (7)  beträgt  die  Darm- 
länge in  Körperlängen  ausgedrückt:  Schaf  und  Ziege  27,  Rind  20, 
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Dromedar  15,  Schwein  14—15,  Pferd  10—12,  Esel  11,  Kaninchen  10, 
Hund  6,  Katze  4.  —  Mach  Gegenbaur  (3)  giebt  es  bei  den  Säuge- 
tieren die  größten  von  der  Art  der  Ernährung  beherrschten  Diffe- 
renzen; er  macht  auf  die  funktionelle  Beziehung  zwischen  Coecum 
und  Magen  aufmerksam.  Nach  Ellenberger-Baum  (5)  steht  die 
Länge  des  Darmkanals  zur  Weite  gewöhnlich  im  umgekehrten  Ver- 
hältnis. 

Dies  sind  in  gedrängter  Uebersicht  die  heutigen  Kenntnisse 
über  die  Beziehungen  zwischen  der  Qualität  der  Nah- 
rung und  der  LSnge  des  Darmkanals,  wie  sie  die  ver- 
gleichende deskriptive  Forschung  gewonnen  hat.  Ueber  die 
Art  dieser  Beziehungen  können  natürlich  nur  Meinungen  ausge- 
sprochen werden,  denn  die  deskriptive  Methode  als  solche  giebt 
hierüber  keinen  Äufschluss.  Oppel  (2)  meint:  „Vorzüglich  ist  es 
gewiss,  dass  die  Wahl  der  Nahrung  von  der  Organisation  des 
Speisekanals  und  des  gesamten  Körpers  überhaupt  abhängen  müsse, 
nicht  die  Nahrungsmittel  die  Art  der  Organisation  bestimmen 
können."  Der  erste  Teil  dieser  Aussage  drückt  nur  den  that- 
sächlichen  Befund  aus,  dass  nämhdi  die  Wahl  der  Nahrung  von 
der  Organisation  des  Körpers  abhängt.  Aber  der  zweite  Teil  stellt 
eine  willkürliche  Behauptung  dar  (welche  nebstdem  überflüssig  auf- 
gestellt wird,  da  sie  der  Autor  für  seinen  Standpunkt  nicht  braucht). 
In  Anbetracht  der  bisher  so  mangelhaften  experimentellen  Unter- 
suchungen Ober  den  Einäuss  der  Nahrung  auf  die  Beschaffenheit 
des  Darmkanals  darf  man  denselben  nicht  kurzwegs  verneinen. 

Ganz  anders  geht  Gegenbaur  (3)  vor;  er  sagt  z.  B.:  „Die  An- 
passung des  Darmes  an  die  Lebensweise  resp.  die  Nahrung  zeigt  sich 
am  auffallendsten  am  Mitteldaim  der  Anurenlarven  .  .  .  Der  Mittel- 
darm (bei  Vögeln)  ist  zwar  die  bedeutend  längste  Strecke  des  ge- 
samten Darmrohres,  den  der  Reptilien,  selbst  der  Krokodile  über- 
treffend, zeigt  aber  sehr  beträchtliche,  von  der  Art  der  Nahrung 
abhängige  Verschiedenheiten  . .  .  Die  *wichtigste  Einrichtung  des 
Mitteldarmes  ist  die  Vergrößerung  seiner  inneren  Oberfläche;  da- 
durch wird  vor  allem  eine  Steigerung  seiner  Leistungen  erreicht. 
Er  steigert  darin  eigentlich  nur  die  Beziehungen  zur  Außenwelt, 
woher  schließlich  die  Ingesta  stammen"  etc.  Gegenüber  Oppel 
stellt  sich  Gegenbaur  auf  den  theoretischen,  phylogene- 
tischen Standpunkt,  speziell  auf  den  lamarckistischen  Standpunkt; 
in  diesem  Lichte  begreift  er  die  Unterschiede  in  den  Einrichtungen 
des  Verdau ungskanals  als  Reaktionen  der  lebenden  Gewebe  auf 
die  Einflüsse  der  Außenwelt  und  denkt  zugleich  an  die  Möglich- 
keit der  Vererbung  der  so  erworbenen  Eigenschaften.  Gegen- 
baur's  Stellungnahme  lässt  also  —  gegenüber  Oppel  —  die  Mög- 
lichkeit der  Aendemng  des  Darmrohres  infolge  der  Nahrung  zu; 
sie  geht   aber  zu  weit:    sie  setzt  sie  voraus,  obgleich  es  keine 
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Tbatsachen  giebt,  welche  dazu  zwingen  würden.  Und  noch  mehr: 
Gegenbaur  wagt  es,  auch  die  Vererbung  der  individuell  erwor- 
benen Eigenschaften  anzunehmen,  um  das  durch  vergleichende 
Untersuchungen  gefundene  Thatsacbeumaterial  unter  einem  theo- 
retischen, allgemeinen  Gesichtspunkte  zusammenbringen  zu  köimen. 

Offenbar  können  nur  fortgesetzte,  systematisch  angestellte 
experimentelle  Untersuchungen  entscheiden,  ob  die  Art  der 
Nahrung  die  Beschaffeubeit  des  Verdauungskanals  beein- 
flussen  kann  oder  nicht.  Würde  der  Nachweis  geliefert  werden, 
dass  eine  und  dieselbe  Tierspezies  ein  verschieden  beschaffenes 
Oarmrohr  besitzen  kann,  je  nachdem  dieselbe  mit  der  pfianzlichen 
oder  tierischen  Nahmog  gefüttert  wird,  so  wäre  damit  ein  wichtiges 
Beispiel  der  Variabilität  eines  ganzen  Otgansystems  in  Bezug  auf 
die  äufieren  Einflüsse  gewonnen.  Aber  erst,  wenn  es  gelingen 
würde,  eine  z.  B.  kurzdarmige  und  eine  langdarmige  Varietät  einer 
Spezies  zu  züchten  (wo  also  die  erworbenen  Charaktere  durch 
Vererbung  fixiert  würden),  könnte  man  von  der  Berechtigung 
des  lamarckistischen  Standpunktes  sprechen. 

Ich  habe  in  der  Litteratur  viel  gesucht,  ob  etwa  derartige 
Versuche  und  Erfahrungen  gemacht  worden  seien. 

Zuerst  will  ich  einige  Beobachtungen  verzeichnen,  welche  sich 
auf  den  Einf  luss  der  Nahrung  auf  die  Struktur  des  Vogel- 
magens beziehen.  Semper(8)  berichtet,  dass  es  Hunter  ge- 
lang, die  innere  Magenhaut  der  Seemöve  (Larus  tridactylua)  durch 
ein  Jahr  fortgesetzte  Fütterung  mit  Körnern  in  die  Hornhaut  zu 
verwandeln,  wie  sie  den  Ma^en  der  Kömer&esser  auszeichnet,  wo- 
bei auch  die  MuskeLhaut  bedeutend  verdickt  wurde;  nach  Ed- 
mondstone  soll  dies  auch  bei  einem  Raben,  nach  Mänätri^s 
bei  einer  Eule  erzielt  worden  sein.  Holmgrön  (nach  Brandes  9) 
fütterte  Tauben  mit  Fibrin  oder  Fleisch:  schon  nach  6—8  Tagen 
wurde  die  Muskelschicht  dünnerund  weicher,  wasHolmgr^n  der 
allgemeinen  Abmagerung  zurechnet;  er  glaubt  aber,  man  könnte 
bei  geeigneter  Versuchsanordnung  den  Taubenmagen  bedeutend  ver- 
ändern. Er  fütterte  sechs  völlig  ausgewachsene  Tauben  mehrere 
Jahre  lang  nur  mit  Fleisch.  Die  Tiere  zeichneten  sich  infolge  der 
veränderten  Lebensweise  durch  stärkere  Entwickelung  der  Krallen 
und  des  Schnabels  aus,  die  Spitze  des  Oberachnabels  krümmte  sich 
wie  beim  Raubvogel  nach  unten.  Als  nach  zwei  Jahren  eine  der 
Tauben  starb,  fand  Holmgr^n  einen  durchaus  typischen  Tauben- 
magen, nur  war  der  Querdurchmesser  geringer  und  auch  dieMuskel- 
biiuche  dünner;  diese  Degeneration  Heß  sich  aber  dadurch  erklären, 
dass  ein  Glassplitter  die  Magenwand  dm-chbohrt  hatte.  Ueber  die 
anderen  Tauben  liegt  keine  Naclu-icht  vor. 

Brandes  (9)  kritisiert  durchgreifend  die  von  Semper  citierten 
Fälle  und  kommt  zu  dem  Schlüsse,  dass  sie  nichts  beweisen.    Er 
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selbst  isolierte  eine  junge  Nesttaube  und  fütterte  sie  sieben  Monate 
lang  nur  mit  rohem  Fleisch;  auch  wurde  ihr  nicht  die  Mt^glichkeit 
geboten,  Sand  und  Steinchen  zu  verschlucken.  Das  Tier  besaß 
einen  typischen  Muskelmagen. 

Insoweit  bestehen  Brandes'  Ausführungen  zu  Recht.  Aber 
er  nimmt  in  seiner  Abhandlung  einen  entschieden  antilamarckistischen 
Standpunkt  ein ;  ich  halte  es  nicht  für  ratsam,  in  so  verwickelten  und 
bisher  herzUch  wenig  studierten  Problemen  (wie  Variabilität  unter 
den  äußeren  Einflüssen,  Anpassungsföhigkeit  etc.)  schon  heute  mit 
solchem  Nachdruck  allgemeine  Urteile  zu  proklamieren,  wie  es 
Brandes  in  seiner  Kritik  thut.  Er  spricht  wiederholt  von  La- 
marck,  eigentUch  g^en  Lamarck;  auf  der  anderen  Seite  tritt 
er  aber  für  die  Selektionstheorie  ein.  Insofern  es  durch  die  vor- 
Uegenden  Objekte  geboten  ist,  auf  Lamarck's  Ansichten  zurfick- 
zi^ehen,  muss  man  zweierlei  unterscheiden :  die  individuelle 
Anpassung  und  die  Vererbung  solcher  Anpassungen.  Da  es  sich 
in  den  von  Brandes  kritisierten  Fällen  um  die  sehr  zweifelhafte 
Vererbung  der  erworbenen  Eigenschaften  überhaupt  nicht  han- 
delt, bleibt  nur  die  Frage  übrig,  ob  eine  individuelle  An- 
passung des  Magens  an  die  Nahrung  möglich  ist.  Brandes 
zeigt,  dass  die  bisher  dafür  angegebenen  Beweise  ungenügend  sind; 
nichts  mehr.  Er  hat  natOrhch  nicht  bewiesen,  dass  überhaupt 
keine  irgendwelche  Anpassung  m&glich  ist;  im  Gegenteil:  erführt 
selbst  Beispiele  an,  welche  für  eine  —  wenn  auch  vielleicht  nur 
quantitative  —  Anpassung  zeugen. 

Somit  ist  Brandes'  Verwahren  gegen  die  Lamarckisten  im 
Grunde  überflüssig.  Aber  er  formuhert  (ich  gestehe  gern,  dass 
ihn  die  ausschweifende  Berichterstattung  Semper's  dazu. geführt 
hat)  das  spezielle  Anpassungsproblem  unzul&sslich,  so  dass  es  ihm 
leicht  kommt,  dasselbe  dann  zu  verwerfen :  er  fragt  nämlich  eigent- 
lich, ob  die  bisherigen  thatsächhchen  Befunde  davon  zeugen,  dass 
sich  ein  Raubvogelmagen  infolge  der  geänderten  Nahrung  in  einen 
KOrnerfressermagen  umbilden  kann  oder  umgekehrt.  Ein  solcher 
Beweis  ist  natürlich  nicht  geliefert  worden;  ich  glaube,  er  kann 
überhaupt  nicht  geliefert  werden.  Wenn  man  aber  eine  so  radikale 
Umgestaltung  zurückweist,  so  ist  damit  lange  nicht  die  Unmög- 
lichkeit einer  individuellen  Anpassung  erwiesen. 

Ich  gehe  auf  Brandes'  Abhandlung  ausführlicher  ein,  weil 
er  auf  einem  bisher  so  ungenügend  thatsächlich  durchforschten 
Gebiete  unbegründete  theoretische  Allgemeinaussagen  wagt.  Er 
sagt  2.  B.  zum  Schlüsse:  „derartige  Eigenschaften,  wie  sie  sich  im 
Bau  des  Magens  aussprechen,  werden  meines  Erachtens  nicht  durch 
Anpassui^  während  der  Dauer  des  Lebens  erworben,  sondern  sind 
lediglich  das  Resultat  einer  Auslese  des  für  diese  oder  jene  Lebens- 
weise Best^eeigneten  im  Kampfe  ums  Dasein."     Jedermann  sieht 
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ein,  dass  uns  durch  eine  Berufung  auf  eine  so  viel  ange- 
zweifelte Theorie,  wie  es  die  Selektionstheorie  in  ihrem  Ge- 
wände des  einzigen  Mittels  fOr  das  Begreifenkönnen  der  Entstehung 
der  Organismen  ist,  wenig  genützt  wird.  Dadurch  wird  die 
Selektionatheorie  zur  dogmatischen  Lehre  erhoben,  aus  welcher 
man  die  heutigen  Einrichtungen  der  Lebewesen  bequem  dedu- 
zieren kann;  dieses  Vorgehen  widerspricht  der  erkenntnistheo- 
retischen Grundlage  der  Naturwissenschaften.  Man  muss  um- 
gekehrt handeln :  auf  Grund  der  umfangreich  durchgeführten 
Untersuchungen  Ober  die  Anpassungsfähigkeit,  Variabilität  etc. 
der  heutigen  Organismen  wird  man  erst  die  theoretischen  Sätze 
ober  die  Entwickelung  der  Oi^nismenwelt  induktiv  kon- 
struieren, eventuell  über  den  Wert  der  bisherigen  Theorien  ent- 
scheiden können. 

Brandes  spricht  auch  von  unserem  speziellen  Problem  (der 
Beziehung  der  Länge  des  Darmkanals  zur  Nahrung):  „niemand 
wird  zweifeln,  dass  auch  die  Behauptung,  der  Darm  der  Fleisch- 
fresser würde  durch  Darreichung  von  pflanzlicher  Nahrung  ver- 
längert, auf  unzuverlässige  Experimente  zurückzuführen  ist." 

Es  liegen  eigentlich  keine  Experimente  vor,  sondern  nur 
folgende  Beobachtungen.  Darwin  (10)  erzählt  nach  Daubenton, 
dass  „der  Dannkanal  der  Hauskatzen  weiter  und  um  ein  Drittel 
länger  ist  als  bei  wilden  Katzen  derselben  Gröäe;  und  dies  ist 
offenbar  die  Folge  von  ihrer  weniger  strengen  kamivoren  Kost".  — 
Nach  Gurlt's  Angaben  (2)  beträgt  die  Länge  des  Darmkanals  beim 
Wolf  4  Körperlängen,  beim  Haushund  5^6.  —  In  einem  Nachtrag 
Gegenbaur's  zur  Abhandlung  von  H.  Landois  (2)  wird  ausgesagt, 
dass  „die  größere  Länge  des  Darmkanals  bei  domestizierten  Kami- 
voren gewiss  das  Produkt   der  mehr  Omnivoren  Lebensweise  ist". 

Kassowitz  (11),  welcher  Darwin's  obenerwähnte  Angabe 
streift,  meint,  dass  —  obwohl  an  diesem  Unterschiede  in  der  Länge 
des  Darmkanals  der  Hauskatze  und  der  wilden  Katze  auch  schon 
die  Vererbung  beteiligt  sein  könnte  —  es  doch  in  hohem  Grade 
wahrscheinlich  ist,  dass  die  Verlängerung  des  Darmkanals  der  Haus- 
katze wenigstens  zum  Teile  durch  die  mechanische  Wirkung  der 
gemischten  und  daher  auch  voluminösen  Nahrung  zu  stände  kommt; 
wenigstens  spricht  hierfür  die  Analogie  mit  dem  Befunde  oberhalb 
einer  Darmstenose,  bei  welcher  Rokitansky  neben  der  Erweiterung 
der  Höhle  und  der  Verdickung  der  Wandungen  mit  Einscbluss 
der  Muskelschicht  auch  noch  ausdrücklich  eine  Verlängerung  der 
oberhalb  der  Stenose  gelegenen  Darmabschnitte  beschreibt. 

Den  Einfluss  der  Nahrung  auf  die  Beschaffenheit  des  Darm* 
kanals  kann  man  experimentell  mit  einiger  Hoffnung  auf  Erfolg 
am  besten  bei  den  Omnivoren  studieren,  obzwar  es  vielleicht  auch 
gelingt,   manclien   Fleischfresser   mit  pflanzlicher   Kost,   manchen 
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Pflfmzenfresser  mit  Fleisch  ohne  bedeutende  pathologische  Ver- 
änderungen dauernd  zu  ernähren.  Aber  die  Omnivoren  eignen  sich 
fOr  solche  Versuche  an  erster  Stelle:  sie  sind  von  Haus  aus  an 
beiderlei  Nahrung  gewöhnt,  können  sie  gut  ausnützen;  nährt  man 
sie  ausschließlich  mit  Pflanzen  oder  ausschließlich  mit  Fleisch,  so 
ändert  man  eigentlich  nur  die  quantitativen  Verbältnisse  in  der  Zu- 
sanuuensetzung  der  Nahrung.  (SchlnsB  folgt) 


Eine  zweite  deutsche  Fundstätte  für 

Carterius  Stepanowi  Dyb. 

Von  Dr.  Otto  Zacharias  (Plön,  Biol.  Station). 

In  Nr.  16  und  17  des  Biolog.  Centralblattes  (vom  15.  Aug.  1902) 
ist  von  Dr.  R.  Lauterborn  bekannt  gemacht  worden,  dass  ein 
Fischteich  bei  Mehlingen  in  der  Rheinpfalz  den  bisher  zunächst 
nur  aus  Böhmen,  Gahzien,  Ungarn  und  Russland  bekannten  Süß- 
wasserschwamm Oarteriiis  Stepanoivi  enthalte.  Der  genannte  Zoolog 
hat  die  Gelegenheit,  diesen  Vertreter  der  SpoogillideU'Gruppe  ein- 
gehend beobachten  zu  können,  dazu  benutzt,  um  unsere  biaherige 
Kenntnis  von  dieser  Spezies  mehrfach  zu  ergänzen  und  zu  erweitem. 
Er  hat  auch  dessen  Symbiose  mit  einer  zu  den  Palmellaceen  ge- 
hörigen Alge  {Scenedesmus  quaclricauda)  festgestellt  —  ein  Um- 
stand, der  um  so  merkwürdiger  ist,  als  alle  bisher  genauer  unter- 
sachten SOßwasserschwämmc  eine  andere  sehr  kleine  einzellige  Alge 
beherbergten,  nämlich  Zoacklorella,  und  zwai-  in  außerordentlich 
großer  Menge,  wovon  denn  auch  die  mehr  odei-  weniger  intensive 
Grünfärbung  hen-ührt. 

Nun  scheint  der  Schöhsee  bei  Plön,  der  auch  sonst  in  vieler 
Hinsicht  ein  interessantes  Wasserbecken  ist,  als  eine  zweite  Fund- 
stätte für  Carterius  Stepanowi  betrachtet  werden  zu  können,  inso- 
fern im  Grundschlamm  desselben  sehr  viele  gekrümmte  und  mit 
Domen  besetzte  Fleischnadeln  vorkommen,  welche  genau  der  von 
Lauterborn  (S.  322  1,  c.)  gegebenen  Abbildung  entsprechen  und 
auch  dieselbe  Größe  besitzen  (75  n)  wie  die  Nadeln  des  Carterius 
Stepanovn.  Daneben  kommen  aber  auch  Gerüstnadeln  vor 
von  größerer  Länge,  die  gleichfalls  eine  leichte  Biegung  auf- 
weisen und  in  ihren  Konturen  genau  mit  Jenen  übereinstimmen, 
welche  Dr.  Lauterborn  in  Fig.  1  seiner  damaligen  Arbeit  ab- 
bildet. Jedenfalls  stimmen  die  im  Grundschlamm  des  Schöhsees 
von  mir  aufgefundenen  Spongillennadeln  bessei-  mit  den  ent- 
sprechenden Gebilden  von  Carterius  überein,  als  mit  denen  von 
irgend  einer  der  sonst  för  Mitteleuropa  bekannten  Arten.  Das  zeigt 
sich  namentlich  auch  an  der  charakteristischen  Zuspitzung  des 
Endes  der  Gerüstnadeln,  welches  sich  erst  allgemach  verschmälert, 
um  dann  auf  einmal  in  eine  lanzettenförmige  Spitze  auszulaufen. 
Andere  Beobachter,  denen  ich  diese  Nadeln  unter  Hinweis  auf  die 
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Lauterborn'sche  Zeichnung  untenn  Mikroskop  vorzeigte,  erkannten 
sofort  die  genaue  Uebereinstimmung  zwischen  den  Objekten  und 
ihrer  Abbildung.  Einen  lebenden  Carterius  habe  ich  im  Schöhsee 
noch  nicht  bemerkt,  und  jetzt,  in  der  kältesten  Jahreszeit,  ist  auch 
keine  Aussicht  vorhanden,  einen  aolchen  zu  erbeuten.  Trotzdem 
aber  legen  die  aufgefundenen  Nadeln  hinreichend  Zeugnis  dafür 
ab,  dass  Vertreter  dieser  Gattung  in  jenem  Seebecken  vorhanden 
sein  müssen,  und  somit  ist  der  Schöhsee  als  eine  zweite  deutsche 
Fundst&tte  für  jenen  bisher  nur  aus  Osteuropa  bekannten  Süß- 
wasserschwamm  zu  betrachten.  [28] 

Plön,  den  10.  Dezember  1902. 


Dr.  O.  Amberg.    Biologische  Notiz  über  den  L^o  di 
Muzzano. 

ForBchungsbericht  der  biologischen  Staljon  Plön.    Band  X  1903. 

Nach  einigen  kurzen  Vorbemerkungen  schildert  der  Verfasser 
die  geographische  Lage  des  in  der  Umgebung  von  Lugano  liegen- 
den Sees,  geht  dann  Ober  zu  den  Dimensionen  desselben  und  macht 
Angaben  über  die  Zu-  und  Abflussverhältnisse.  Aus  dem  Ab- 
schnitte, der  von  der  reich  entwickelten  Uferflora  handelt,  ist  be- 
sonders die  Angabe  über  das  Vorkommen  einer  besoodern  Varietät 
der  Wassemuss  {Trapa  naians  var.  Muxxanetisis)  zu  erwähnen.  Im 
folgenden  Abschnitt  macht  der  Verfasser  einige  Bemerkungen  über 
die  Lebensbedingungen  im  See,  über  die  großen  Temperatur- 
schwankungen des  Wassers,  dessen  chemische  Eigenschaften,  Farbe 
und  geringe  Transparenz.  Das  Plankton  ist  in  qualitativer  und 
quantitativer  Hinsicht  sehr  reich.  Die  mittlere  Planktonmenge 
beträgt  108  cm*  im  m*  :=  1,5  cm'  Trockensubstanz.  In  den  10 
Planktonproben,  die  aus  den  Jahren  1896 — 1901  stammen,  kon- 
statierte der  Verfasser  72  pSanzliche  und  tierische  Organismen,  die 
Bakterien  nicht  mitgerechnet;  nämlich  Schizophyceen  7  Arten, 
Diatomaceen  8,  Flagellaten  13,  Konjugaten  3,  Chlorophyceen  11, 
Protozoen  8,  RÄdertiere  13,  Cruster  9.  Die  Spaltalgen,  voran 
Clathrocystis  aeruginosa,  verursachen  jahrein  jahraus,  selbst  unter 
dem  Eise,  eine  intensive  WasserblOte.  Das  Diatomeenplankton, 
das  an  Masse  dem  Scbizophyceenplankton  gleichkommt,  besteht 
fast  ausschließlich  aus  Melosiren.  Von  den  Flagellaten,  die  sich 
aus  8  Peridineenarten  und  Dinobryon  rekrutieren,  ist  eine  hier 
konstant  vorkommende,  derb  gezeichnete,  stark  spreizende,  immer 
vierhömige  Form  von  Ceraiium  hirundinella  besonders  erwähnt 
und  abgebildet.  Die  Länge  der  gezeichneten  Individuen  betrf^t 
280 — 310 /t,  die  Breite  45 — bb /i.  Als  besonders  merkwürdig  er- 
wähnt der  Verfasser  das  massenhafte  Auftreten  von  Dinobryon  und 
Clathrocystis  nebeneinander  im  Winter  1899,  —  Die  Chlorophyceen 
sind  mehr  wegen  ihrer  großen  Arten-  und  Varietätenzahl  als  wegen 
ihrer  großen  Menge  merkwürdig.    Unter   ihnen   kommen   seltene 
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Sachen  vor,  vorwiegend  Pediastreen,  Ein  Cbelastrmn,  das  einige 
Äehnlichkeit  mit  C.  cambricum  Arch.  hat,  jedoch  C.  pulehru7n 
Schmidle  viel  näher  steht,  wird  unter  Hinweis  auf  die  Diagnose 
von  Schröter  (Neujahrsblatt  d.  naturforsch.  Gesellsch,  Zürich  1897) 
vom  Verfasser  als  neue  Varietät  (C.  pulchrum  var.  elegans)  aufge- 
stellt und  abgebildet. 

Die  Protozoen  und  Rädertiere  sind  aus  Teichen  bekannte  Arten, 
auffallend  ist  nur  die  große  Ärtenzahl  der  Rotatorien.  Auch  unter 
den  Erebschen  herrschen  die  Arten  vor,  die  meist  in  seichten  Ge- 
wässern vorkommen,  so  Ceriodapknia  piUchella,  Q/clops  fuscus  und 
Canthoeampt-us  crassus.  Außer  der  Liste  der  Planktonten  giebt 
der  Verfasser  bei  jedem  Organismus  einige  Notizen  über  das  zeit- 
liche Auftreten. 

Im  Anhang  zu  vorstehender  Abhandlung  berichtet  der  Verfasser 
über  die  Ergebnisse  der  Untersuchung  von  3  Planktonmustern  aus 
den  Monaten  Juni  bis  August  19U2. 

Li  den  Schlussbetrachtungen  werden  die  för  die  Qualifikation 
des  Sees  wichtigen  Merkmale,  wie  geringe  Tiefe,  große  Plankton- 
menge, qualitative  Uebereinstimmung  des  Planktons  mit  dem  Heleo- 
plankton  nach  Zacharias  zusammengefasst,  nach  welchen  der  See 
nicht  als  See  im  planktologischen  Sinne,  sondern  als  Teich  zu  be- 
zeichnen ist.  [65] 

Zürich,  den  2.  April  1903.  Dr.  0.  Amberg. 


Leo  Königsberger.    Hermann  von  Helmholtz. 

2.  Bd.,  XV  und  383  S.,  Ur.  8.  Mit  2  Bildoisaen.  3.  Bd.,  IX  uod  142  S.  Mit 
4  Bildaiseen  und  einem  Brief-Faksiniile ').  Braunschwdg,  Vieweg  u.  Bdba,  1903. 
Der  zweite  Band  der  Eönigsberger'scben  Helmholtz- 
Biographie  führt  die  Erzählung  seines  Lebens  fort  bis  zum  Jahre  1887 ; 
er  umfasst  die  Heidelberger  und  die  Berliner  Zeit  bis  zur  Nieder- 
legung der  Professur  für  experimentelle  Physik.  Der  dritte  Band 
schildert  seine  Thätigkeit  als  Präsident  der  physikalisch-technischen 
Reichsanstalt  bis  zu  dem  am  8.  September  1894'  erfolgten  Tode. 
Auch  in  ihnen  nimmt  die  Erzählung  der  äußeren  Lebensereignisse 
einen  verhältnismäßig  kleinen  Raum  ein,  der  größere  fällt  auf 
die  eingehenden  Berichte  über  die  wissenschaftlichen  Arbeiten. 
Von  ihnen  gilt  alles,  was  Ober  sie  bei  Gelegenheit  der  Anzeige 
des  ersten  Bandes  gesagt  worden  ist,  in  gleichem  Maße.  Daneben 
erbalten  wir  einzelne,  sehr  wertvolle  Mitteilungen  aus  bisher  un- 
gedruckten Arbeiten  und  aus  dem  Briefwechsel.  In  letzterem 
kommt  neben  bedeutenden  Gelehrten  des  In-  und  Auslandes,  wie 
Gräfe,  Donders,  Ludwig,  Fechner,  Blaserna,  Thomson, 
auch  Frau  v.  Helmholtz  zu  Wort.  Trotzdem  ja  naturgemäß  nur 
die  kurzen  Trennungszeiten  während  der  Ferienreisen  Gelegenheit 


1)  Ueber  den  1.  Bd.  vcrgl.  Nr.  2  dieoea  Jahrgaoge. 
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zum  Briefwechsel  geben  konnten,  genügen  die  mitgeteilten  Proben 
doch,  auch  für  diejenigeo,  die  es  noch  nicht  wuasten,  den  Eiadruch 
zu  befestigen,  welch  geistig  hochstehende  Frau  sie  war,  durchaus 
geeignet,  einem  so  einzigen  Manne  als  ebenbürtige  Genossin  zur 
Seite  zu  stehen.  Von  jenen  Ferienreisen  aber  ist  noch  hervorzu- 
heben, dass  sie  neben  der  Erholung  auch  häufig  dem  Verkehr  mit 
hervorragenden  Fachgenossen  gewidmet  waren,  und  dass  insbe- 
sondere dem  wiederholten  Zusammenleben  mit  dem  Physiker 
Blaserna  in  Pontresina  manche  Mitteilungen  zu  verdanken  sind, 
welche  das  Bild,  das  K.  entwirft,  durch  wichtige  und  liebenswürdige 
Züge  vervoUstÄndigen. 

Während  dieser  ganzen,  mehr  als  30  Jahre  umfassenden  Zeit, 
fuhr  H.  fort,  zu  den  bedeutenden  wissenschaftlichen  Leistungen, 
die  ihm  schon  vorher  einen  hervorragenden  Platz  unter  den  Physio- 
logen und  Physikern  aller  Zeiten  gesichert  hatten,  neue  und  immer 
erstaunlichere  hinzuzufügen.  Seine  schöpferische  Kraft  erschien 
in  immer  hellerem  Lichte,  erstreckte  sich  auf  immer  weitere  Ge- 
biete. Um  nur  einige  hervorzuheben,  nennen  wir  die  Lehre  von 
den  Tonempfindungen  (1863),  welche  für  Physik,  Physiologie  und 
Musiktheorie  gleich  epochemachend  geworden  ist,  den  Abschluss 
der  physiologischen  Optik  (1867),  welche  neben  ihrer  physio- 
logischen Bedeutung  auch  noch  durch  die  Befestigung  der  em- 
piristischen Anschauungsweise  einen  Markstein  in  der  Geschichte  der 
Erkenntnistheorie  bildet. 

In  dieser  Zeit  hatte  sich  Helmholtz'  Denkerarbeit  allmäbhch 
mehr  und  mehr  von  physiologischen  Au^;aben  ab  und  mehr  physi- 
kaUschen  und  rein  mathematischen  Problemen  zugewendet.  So 
musste  schließlich  der  Uebertritt  von  der  physiologischen  Professur 
zu  einer  physikalischen  als  ganz  natürliches,  ja  notwendiges  Er- 
eignis erscheinen.  Zwar  zerschlugen  sich  zunächst  die  Verhandlungen 
wegen  Uebemahme  einer  solchen  in  Bonn  (1868),  wobei  wohl  auch 
die  Trennung  von  dem  liebgewonnenen  Heidelberg  und  den  dortigen 
Freunden  und  Genossen,  Bunsen,  Kirchhof,  Zeller  u.  A.,  ins 
Gewicht  fallen  mochte.  Als  aber  1870  die  Berufung  nach  Berlin 
auf  den  durch  Magnus'  Tod  erledigten  Lehrstuhl  erfolgte,  wobei 
der  Jugendfreund  Emil  du  Bois-Reymond  den  VermitÜer  spielte, 
schlug  zwar  H.  selbst  seinen  Freund  und  Kollegen  Kirchhof  vor 
(den  er  dann  später  neben  sich  nach  Berlin  zu  ziehen  Änlass  gab), 
nahm  aber  schließlich  den  Ruf  an.  Man  kann  nicht  sagen,  dass 
er  erst  in  Berlin  auf  den  ihm  angemessenen  Platz  gekommen  sei, 
denn  Helmholtz  füllte  auch  die  Stellungen  als  Lehrer  der  Ana- 
tomie und  der  Physiologie  in  Königsberg,  Bonn  und  Heidelbei^ 
so  aus,  dass  er  stets  ein  Meister  ersten  Ranges  unter  seinen  Fach- 
geno^en  in  diesen  Gebieten  war.  Aber  er  war  Ober  diese  Wissens- 
gebiete hinausgewachsen.    Sein  universeUer  Geist  hatte  ihnen  ab- 
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gewonnen,  was  ihn  innerhalb  derselben  interessierte,  und  ging  jetzt 
neuen  Problemen  nach,  die  in  höherem  Grade,  als  das  in  der 
Physiologie  möglich  ist,  ilire  Lösung  auf  dem  Wege  des  mathe- 
matischen Kalküls  suchen  und  finden.  Dabei  vei-nachlässigte  er 
das  Experiment  keineswegs.  Ihm  war  die  mathematische  Analyse 
das  meisterhaft  gehandhabte  Werkzeug,  um  aus  scharf  formulierten 
Hypothesen  Folgerungen  zu  ziehen,  welche  sich  experimentell  prüfen 
lassen,  und  dadurch  zur  wissenschaftlichen  Begründung  der  zuerst 
nur  hypothetisch  nufgestellteu  Annahmen  zu  gelangen.  Daneben 
aber  konnte  er  auch  noch  durch  tiefsinnige  Untersuchungen  den 
Bereich  der  mathematischen  Anschauungen  selbst  erweitem  und 
durch  neue  philosophische  Betrachtungen  ihre  Grundlagen  kritisch 
beleuchten. 

Dass  für  eine  so  genial  angelegte  Natur  schließlich  auch  der 
Rahmen  einer  physikalischen  Professur  zu  enge  wurde,  kann  nicht 
wunder  nehmen.  So  kam  denn  die  durch  seines  Freundes  Werner 
Siemens'  hochherzige  Schenkung  nach  längeren  Vorarbeiten  zu 
stände  gekommene  Gründung  der  physikalisch-technischen  Reichs- 
anstalt  zu  rechter  Zeit,  um  Hclmholtz  einen  neuen  Wirkungskreis 
zu  schaffen.  Nicht  als  ob  die  mit  vieler  Bureauarbeit  verbundene 
Stellung  eines  Präsidenten  dieser  Anstalt  auf  die  Dauer  seinem 
Genius  angemessen  gewesen  wäre.  Aber  für  den  Entwurf  des 
Arbeitsplanes  und  der  Organisation  konnte  die  Anstalt  wohl  keinen 
besseren  Leiter  finden.  Dass  er  daneben  auch  weiter  wirken  konnte 
als  Mitglied  der  Akademie  der  Wissenschaften  und  als  Professor 
ohne  den  Zwang  der  Vorlesungen  für  An^ger,  wie  er  es  bis  zu 
seinem  Tode  gethan  als  glänzendster  Vertreter  echt  wissenschaft- 
lichen Geistes  im  19.  Jahrhundert,  als  Zierde  seiner  Nation,  ja  der 
ganzen  gebildeten  Welt,  ibt  ebenso  der  Universität  Berhn  wie  der 
Wissenschaft  selbst  zu  gute  gekommen.  Und  dass  er  neben  allen 
diesen  höchsten  Leistui^en  noch  vielfach  zu  Gutachten  über  die 
schwierigsten  Fragen,  wie  Luftschiffahrt,  meteorologische  Beobach- 
tungen u.  dergl.  herangezogen  werden  und  gleichzeitig  io  seinem 
Hause  der  Mittelpunkt  edelster  GeseUigkeit  sein  konnte,  zeugt  von 
eisernem  Fleiß  wie  von  einer  Universalität  des  Geistes,  die  nur 
wenden  Menschen  gegeben  ist. 

Von  den  vielen,  zum  Teil  die  höchsten  Probleme  behandelnden 
Abhandlungen  einen  sachgemäßen  Bericht  zu  geben,  erfordert  eine 
Hingabe  und  eine  Einarbeitung  in  verschiedene  Gebiete,  welche 
kaum  von  einem  Manne  geleistet  werden  kann,  wie  ja  die  That- 
sache,  dass  ein  Mann  der  Urheber  jener  Werke  ist,  als  ein  Wunder 
anzusehen  ist.  Dafür  war  es  aber  auch  ein  Helmholtz.  Dass 
Herrn  Königsberger  trotzdem  diese  Berichterstattung  so  treffhch 
gelimgea  ist,  dafür  gebührt  ihm  das  höchste  Lob.  Zwar  wird  nicht 
jeder  jedem  dieser  Berichte  sofort  in  vollem  Umfange  folgen  können. 
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Dazu  gehören  eben  die  verschiedensten  Vorkenntaisse.  Aber  keiner, 
dem  überhaupt  Wissenschaft  zugänglich  ist,  wird  das  Buch  aus 
der  Hand  legen,  ohne  Erhebliches  für  Geist  und  Gemüt  gewonnen 
zu  haben.  Und  wer  sich  dadurch  angeregt  fühlt,  einzelnes  wieder 
zur  Hand  zu  nehmen,  z.  B.  „die  Vortrfige  und  Reden",  in  denen 
der  grofie  Heister  aus  seiner  Gedankenarbeit  mit  das  Beste  in 
allgemein  verständlicher  Weise  vorgetragen  hat,  wer  die  beiden  präch- 
tigen Rektoratsreden  (Heidelberg  1862  u.  Berlin  1877)  oder  die  aka- 
demischen Reden  „Das  Denken  in  der  Medizin"  und  „Die  Thatsachen 
in  der  Wahrnehmung"  (Berlin  1877  u.  1878)  wieder  liest,  wird  aus 
ihnen  immer  wieder  Belehrung  und  Genuss  schupfen.  Noch  mehr 
aber  werden  diejenigen,  welche  den  Personen  selbst  nahe  standen, 
wie  alle,  die  an  reiner  Hingabe  für  die  WisBenschaft  Anteil  nehmen, 
ihre  Freude  haben  an  der  schönen  Gedächtnisrede  für  Gustav 
Magnus  (Berlin  1871).  Ich  würde  kein  Ende  Snden,  wenn  ich 
alles  aufeählen  wollte.  So  muss  ich  mich  denn  mit  diesen  Bei- 
spielen begnügen,  kann  es  aber  nicht  unterlassen,  die  besondere 
fVeude  auszudrücken,  welche  jeder  Vertreter  biologischer  Wissen- 
schaft daran  haben  muss,  dass  auf  ihrem  Boden  ein  solcher  Wunder- 
baum erwachsen  ist. 

Wie  hoch  H.  selbst  diesen  seinen  Ursprung  einschätzte,  dafür 
mögen  die  schönen  Worte  zeugen,  mit  denen  er  bei  seinem  tOnSäg- 
jährigem  Doktorjubiläum  für  die  Erneuerung  des  Diploms  dankte: 
„Ich  bin  mir  immer  bewusst  geblieben  und  habe  es  auch  schon 
oft  ausgesprochen,  dass  ich  dem  Studium  der  Medizin  viel  ver- 
danke, selbst  für  meine  spätere  Laufbahn  als  Physiker.  Es  hat 
mir  eine  viel  breitere  Kenntnis  der  Natur  gegeben  als  ich,  durdi 
ein  Studium  beschränkt  auf  die  unorganische  Natur  und  die  Mathe- 
matik je  gewonnen  haben  würde,  und  die  dem  Arzte  auferlegte 
ernste  Verantwortlichkeit  für  den  Erfolg  seiner  Bemühungen  hat 
mich  früh  daran  gewöhnt,  vor  allem  nach  sicherer  Kenntnis  der 
wirkUchen  Thatsachen  und  ihrer  Konsequenzen  zu  streben.  Eben 
deshalb  habe  ich  der  Medizin  mich  immer  eng  verbunden  gefühlt, 
als  meiner  ersten  geistigen  Heimat,  wenn  ich  auch  in  späteren 
Jahren  ihr  nicht  mehr  ausgiebige  Arbeit  habe  zuwenden  können, 
und  in  diesem  Sinne  haben  mich  die  in  dem  Anschreiben  der 
Fakultät  mir  gegebenen  Versicherungen  hocherfreut." 

Zum  Schluss  kann  ich  nicht  umhin,  dem  Verfasser  dieses 
Werkes  wie  der  Verlagshandlung  meinen  innigen  Dank  auszu- 
sprechen für  das  schöne  Denkmal,  das  sie  in  ihm  dem  Menschen 
wie  dem  Gelehrten  errichtet  haben.  Das  Buch  wird,  das  kann 
man  wohl  sagen,  für  immer  eine  Zierde  unserer  wissenschaftlichen 
Litteratur  sein.  J.  Rosenthal.     [61] 

l,   BAbenataiiiplats  2.    —  Druck  der  k.  bajer. 
.  voa  jDDge  «  Sohn  in  Eriangen. 
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Variation  und  Selektion. 
Eine  Kritik  der  Gründe,  die  Wettstein  für  die  Vererbung 

individuell  erworbener  Eigenschaften  vorbringt. 
Von  Robert  von  Lendenfeld. 

Ebenso  wie  wohl  die  meisten  anderen  Zoologen  bin  auch  ich 
der  Ansicht,  dass  eine  Vererbung  individuell  von  den  Somata  er- 
worbener Eigenschaften  nicht  stattfindet.  Ich  hielt  diese  Auffassung 
ffir  so  fest  b^Tündet,  dass  es  mir  nicht  geboten  schien,  auf  die 
in  den  letzten  Jahren  dagegen  voi^ebrachten  Bedenken  zu  ant- 
worten. Nun  hat  sich  Wettstein  in  dem,  gelegentlich  der  Natur- 
forscherverBammlimg  zu  Karlsbad  gehaltenen  Vortrag  über  Neo- 
Lamarckismus  ^)  fOr  das  Vorkommen  einer  Vererbung  solcher 
individuell  erworbener  Eigenschaften  ausgesprochen.  Wegen  der 
Autorit&t,  die  Wettstein  aU  Biologe  geniefit,  und  der  hohen  Ach- 
tung, die  ich  selbst  seiner  Urteilskraft  entgegenbringe,  hat  dieser 
Ausspruch  mich  veranlasst,  die  von  Wettstein  voi^ebrachten 
Argumente  einer  eingehenden  Prüfung  zu  unterziehen. 


Jeder,  der  sich  mit  descendenztheoretischen  Fragen  beschäftigt, 
weifi,  dass  die  dabei  in  Anwendung  kommenden  B^riffe  zum  Teil 

1)  B.  von  Wettatein,  Der  Neo-I>an)arclcisinna  und  seine  Beziehungen  lum 
DarwiniemiiB.  Vortrag  gehalten  in  der  allgemeinen  Sitzung  der  74.  VcrsanunluDg 
Dentacho-  Natnrfonclier  und  Aerate  in  Eari»lMd  am  26.  September  1902.  Jena  1903. 
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der  nötigen  Schärfe  ermangeln  und  dass  in  Bezug  auf  die  Bedeu- 
tung  der  einschlägigen  termini  technici  ziemliche  Unsicherheit 
herrscht.  Au»  diesen  Gründen  scheint  es  mit  notwendig,  zunächst 
den  Umfang,  welchen  ich  jenen  Begriffen  gebe,  und  die  Bedeutung, 
welche  ich  den  von  mir  verwendeten  termini  technici  teilte,  zu 
erörtern,  sowie  meine  Auffassung  von  der  Variation  und  Selektion 
überhaupt  übersichtlich  darzustellen.  Dann  erst  will  ich,  von  dem 
so  gewonnenen  Standpunkte  aus,  Wettstein's  Ausführungen  be- 
trachten. 


Nach  meiner  Auflassung  ist  der  wesentliche  Bestandteil  jedes 
Organismus  die  Vivisubstanz.  Diese  biogene  (Verworn)  Sub- 
stanz hat  bei  allen  Tieren  und  Pflanzen  die  gleiche  chemische  Zu- 
sammensetzung. Sie  ist  vermutlich  in  den  Zellkernen  und  zwar  im 
Chromatin  enthalten.  Die  Vivisubstanz  hat  die  Eigenschaften  eines 
Krystalles.  Der  Mineralkrystall  zieht  aus  einer,  die  Bestandteile, 
aus  denen  er  selbst  besteht,  enthaltenden  Lösung,  diese  Bestand- 
teile  an  sich,  ordnet  die  Teilchen  derselben  so  an,  wie  sie  in  ihm 
selbst  angeordnet  sind,  und  fügt  die  also  herangerafften  und  gleich 
angeordneten  Teile  sich  an:  er  wächst  durch  Assimilation.  Das 
gleiche  thut  die  Vivisubstanz,  es  kommt  aber  bei  ihr  noch  hinzu, 
dass  sie,  wenn  sie  durch  solches  Krystallwachstmn  eine  gewisse 
Größe  erlangt  bat,  in  zwei  Stücke  zerfällt,  Sie  kann  das,  weil  sie 
vermutlich  ziemlich  viel  Krystallwasser  enthält  und  trotz  ihres 
krystallinischen  Gefüges  weich  ist. 

Wenn  durch  solche  Assimilation  ein  Mineralkiystallteilchen 
zu  einem  größeren  Krystall,  beziehungsweise  ein  Vivisubstanz- 
teilchen  —  unter  fortwährender  Vermehrung  durch  Teilung  —  zu 
einer  größeren  Menge  von  Vivisubstanz  (in  zahlreichen  Zellen)  heran- 
wächst, so  können  die  zu  dem  ersten  Teilchen  hinzukommenden, 
assimilierten  Teile  jenem  ersten  Teilchen  in  ihrem  krystallinischen 
Gefflge  entweder  vollkommen  gleichen,  oder  sie  können  von  dem- 
selben etwas  abweichen.  Das  erstere  Verhalten  nenne  ich  Kon- 
stanz, das  letztere  Variation. 

Wie  manche  Minerale,  z.  B.  der  Kalkspat,  viele  Krystallformen 
haben,  die  dann  in  einer  unendlichen  Zahl  verschiedener  Größen 
und  Kombinationen  auftreten,  so  verhält  es  sich  auch  mit  der 
Vivisubstanz.  Wächst  ein  Kalkspatteilchen  zu  einem  Krystall  aus, 
so  hängt  die  Gestalt,  welche  dieser  Erystall  schließlich  erlangt, 
einerseits  von  der  inneren  Natur  des  Kalkspates  selbst  und  anderer- 
seits von  den  Einflüssen  ab,  welche  von  außen  her  auf  jenes  erste 
Teilchen,  von  dem  die  Krystallisation  ausgeht,  eingewirkt  haben 
und  auch  während  der  Krystallisation  auf  den  wachsenden  Krystall 
einwirken.     Das  Gefüge  und  die  Gestalt  der  neu  gebildeten  Teile 
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der  wachsenden  —  und  dabei  sich  teilenden  —  Vivisubstanz  werden 
in  gleicher  Weise  zunächst  und  hauptsächlich  von  der  innem  Natur 
dieser  Vivisubstanz  selbst  und  dann  von  den  Einflössen  bestimmt, 
welche  von  außen  her  auf  das  ursprünglich  vorhandene  Teilchen, 
den  Keim,  eingewirkt  haben  und  auch  während  des  Wachstums 
(der  Teilung)  einwirken.  Die  auf  der  inneren  Natur  der  Substanz 
jenes  ersten  Teilchens,  beziehungsweise  dieses  Keimes,  beruhenden, 
also  von  innen  nach  auften  wirkenden,  gestaltenden  Kräfte,  nenne 
ich  die  exinterioren;  die  von  den  Verhältnissen  der  äußren 
Umgebung  ausgehenden,  also  von  auilen  nach  innen  wirkenden, 
die  extraneischen. 

Die  exinterioren  Kräfte  bewirken,  dass  die  neu  hinzukommenden 
Teile  dasselbe  Geff^e  erlangen  wie  die,  an  die  sie  sich  anheften. 
Hierin  liegt  das  Wesen  der  Assimilation.  Aber  es  wäre  irrtüm- 
lich, zu  glauben,  dass  die  exinterioren  Kräfte,  wenn  sie  allein 
wirken,  absolute  Konstanz  zur  Folge  hätten,  und  dass  alle  Variation 
als  Wirkung  extranSischer  Einflüsse  anzusehen  wäre. 

In  Wahrheit  führt  langandauemdes  Wachstum  an  sich  eine 
Schwächung  der  heranraffenden  und  die  Teilchen  gleichartig  an- 
ordnenden, assimilierenden  Kraft  herbei.  Große  MineralkrystaJle 
sind  deshalb  unregelmä&iger  gebaut  als  kleine,  und  über  eine  be< 
stimmte  Größe  hinaus  wachsen  deshalb  Mineralkrystalle  überhaupt 
nicht.  Lang  andauerndes  Wachstum  und  die  im  Gefolge  desselben 
auftretende  fortwährende  Teilung  bringen  in  der  Vivisubstanz  ganz 
die  gleiche  Wirkung  hervor.  Ich  nenne  die  dadurch  entstehende 
ezinteriore  Variation  eine  dekadente. 

Die  Vivisubstanz  in  den  Protisten  und  in  den  Keimzellen  der 
vielzell^en  Pflanzen  und  Tiere  vermischt  sich  ab  und  zu  mit  der 
Vivisubstanz  eines  anderen,  ähnlichen  Protisten,  beziehui^weise 
einer  anderen,  ähnlichen  Keimzelle.  Diese  sich  vermischenden 
Vivisubstanzteile  gehören  unter  normalen  Umständen  Protisten 
oder  Keimzellenreihen  an,  welche  verschiedenen  extraufiischen  Ein- 
flüssen ausgesetzt  waren  und  deshalb  verschieden  geworden  sind. 
Da  nun  diese  sich  mischenden  Vivisubstanzeu  ungleich  sind,  da 
bei  den  der  Mischung  vorausgehenden  Reifeteilungen  nicht  immer 
dieselben  Teile  ausgestoßen  werden  und  da  die  Art  der  Mischung 
selbst  Schwankungen  unterworfen  ist  (Determinantenlehre),  so 
muss  die  aus  der  Mischung  zweier  solcher  Vivisubstanzteile  her- 
voi^^ende  Substanz  von  beiden  gemischten  verschieden  sein,  ihnen 
g^enüber  eine  Variation  darstellen.  Die  durch  eine  solche 
Misehui^;  zu  stände  gebrachte  Variation  nenne  ich  eine  amphi- 
miktische. 

Diese  durch  die  Mischung  verschiedener  Vivisubstanzindividuen 
erzengte  amphimiktische  Variation  ist  der  dekadenten  Variation 
annähernd    entgegengesetzt    und    hebt    daher    die    Dekadenz    so 
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ziemlich  auf,  weshalb  sie  als  Neukr&ftiguDg  der  Viriaobstanz 
in  die  Erscheinung  bitt  Indem  die  Viviaubetanz  sich  dieses 
Mittels  zur  „NeukTfiftigung"  bediente,  erlangte  sie  die  Fähig- 
keit unb^renzt«n  Wachstums:  in  zahllose  Teile  zerlegt  hat  sie 
sich  —  in  den  jetzt  lebenden  Organismen  —  über  die  Erde  ver- 
breitet. 

Aus  obigem  ergiebt  sich,  dass  alle  Reihen  von  auseinander 
hervorgehenden  Zellen,  auch  die  Seimzellenreihen,  so  lange  keine 
fiuAeren  Einflüsse  auf  sie  einwirken  und  sie  mcb  nicht  paaren, 
dekadent  variieren,  dass  aber  die  ab  und  zu  eintretende  Paarung 
(Konjugation,  Befruchtung),  deren  wesentliches  Moment  die  Mischung 
zweier  Vivisubstanzteile  ist,  eine  amphimiktische  Variation  zur 
Folge  hat,  welche,  falls  die  sich  muchenden  Vivisnbstansteile 
im  richtigen  Mafie  voneinander  abweichen,  eine  der  dekadenten 
Variation  ähnliche,  aber  gerade  entg^^ngesetzte  ist  und  daher 
die  von  der  Dekadenz  verursachten  Veränderungen  immer  wieder 
beseitigt 

Nur  die  Vivisubstanz  der  Protisten  und  der  Keimzellen  der 
Metazoen  und  vielzelligen  Pflanzen  ist  im  Stande,  der  Dekadenz 
durch  Amphimixis  wiii:sani  zu  b^egnen.  Die  Vivisubstanz  in  den 
Somazellen  der  vielzelligen  Tiere  und  Pflanzen  vermag  sich  ebenso- 
wenig mit  anderen  Vivisubstanzen  zu  mischen  wie  ein  Mineral- 
krystall  mit  einem  anderen:  bei  beiden  giebt  es  nichts,  was  der 
dekadenten,  exinterioren  Variation  entg^enzuwirken  vermöchte 
und  80  wie  den  letzteren  ist  daher  auch  den  ersteren  eine  gewisse 
Wachstums-  beziehungsweise  Vermehrungsgrenze  gesetzt,  welche 
in  der  bekannten  Erscheinung,  dass  alle  Somata  sterben  mOssen, 
zum  Ausdruck  kommt 

Die  unter  fortgesetzter  Vennehrui^  durch  Teilung  aus  der 
ein^hen  (parthenogenetisch  sich  entwickelnden)  oder  gemisdit«n 
(erst  befruchtet  sich  entwickelnden)  Keimzelle  hervorgehenden 
Zellen,  welche  das  Soma  zusammensetzen,  folgen  bei  ihrer,  wäh- 
rend der  Embryonalentwickelung  fortschreitenden  Differenzierung 
bestimmten  Bahnen,  die  ihnen  durch  das  GrefOge  der  Keimzelle, 
der  sie  entstammen,  vorgezeichnet  sind.  Diese  Prädestination 
ist  das  konstante  Moment.  Dazu  gesellt  sich  die  dekadente  Va- 
riation. 

In  den  Keimzellenreihen  verursachen  die  exint«rioren  Einflüsse 
Konstanz  und  dekadente  Variation,  welch  letztere  aber  durch  die 
amphimiktische  Variation  ganz  oder  gröfitenteils  wieder  aufgehoben 
winl.  In  den  Somazellen  verursachen  die  exinterioren  Einflasse 
konstante  Differenzierung  in  vorherbestimmter  Richtung  und  deka- 
dente Variation  und  es  giebt  hier  nichts,  was  der  letzteren  ent- 
gegenwii^en  würde. 

Die  extranfiische  Einwirkung  der  äufieren  Umstände  auf  die 
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Vivisubstanz  der  Keim-  und  Somazellen  kann  eine  unmittelbare 
oder  mittelbare  sein. 

Unmittelbar  ist  sie  immer  dann,  wenn  der  betreffende  ftufiere 
Eünfluss  auf  eine  Somazelle  oder  auf  eine  au&erhalb  des  mütter- 
lichen, beziehungsweise  vfttertichen  Körpers  befindliche,  reife,  aber 
noch  nicht  gepaarte  Keimzelle  direkt  einwirkt.  Unmittelbar  ist  sie 
aber  auch  dann,  wenn  der  HuAere  Einfluss  durch  Körperteile  hin- 
durch auf  die  Somazellen  anderer  Teile  odo*  auf  die  uoüAx  inner- 
halb des  elterlichen  Körpers  befindlichen,  unreifen  oder  reifen, 
aber  noch  nicht  gepaarten  Keimzellen  einwirkt,  ohne  dass  er  selbst 
beim  Hindurchte«ten  durch  jene  Körperteile  irgendwie  verändert 
wird.  Eine  solcherart  unmittelbar  hervorgebrachte  eztranfiische 
Variation  nenne  ich  eine  direkte. 

Mittelbar  ist  die  Einwirkung  äufierer  EinfIflBse,  wenn  sie  in 
einem  oder  einigen  Körperteilen  Äenderungen  hervorbringt,  welche 
dann  ihrerseits  durch  Abänderung  der  chemischen  Zusammen- 
setzung des  Blutes  u.  dergl.  verändernd  auf  die  Somazellen  anderer 
Körperteile  oder  die  Keimzellen  einwirkt.  Eine  derartige  mittelbar 
hervorgebrachte  extranöische  Variation  ist  als  eine  indirekte  zu 
bezeichnen. 

Die  eztranöisch  indirekten  Variationen  sind  sekundäre  Ver- 
änderungen, welche  durch  extranöiscb  direkte  Variationen  verur- 
sacht werden.  Diese  sekundären  Veränderungen  sind  zweierlei  Art, 
Zunächst  wird  jede  direkte  Variation  eines  Körperteiles  verändernd 
auf  die  Säfte  und  die  ßeizleitungsbahnen  (Nerven  bei  den  Tieren) 
einwirken  und  diese  Veränderungen  werden  verschiedene  Variationen 
in  den  Somazellen  anderer  Körperteile  und  in  den  Keimzellen  her- 
vorbringen. Solche  Variationen  erscheinen  als  einfache  Reaktionen 
auf  die  sie  verursachenden  Veränderungen  und  ich  nenne  sie  daher 
reaktive. 

Dann  haben  aber  auch  die  vielzelligen  Organismen  im  Laufe  ihrer 
phylogenetischen  Entwickelimg  die  Fähigkeit  erlangt,  auf  bestimmte, 
diriekte  extranöische  Variationen  einzelner  Teile  hin,  oft  auf  sehr 
kompliziertem  W^e,  andere  Variationen  derselben  oder  anderer 
Teile  hervorzubrii^en,  welche  den  äuAeren  Einflüssen,  die  jene 
direkten  Variationen  erzei^t«n,  angepasst  sind,  ihren  etwa  schäd- 
lichen Wirkungen  beg^nen  und  so  als  eminent  nützliche  Abände- 
rungen erscheinen.    Solche  Variationen  nenne  ich  adaptive. 

Dass  solche  Variationen  in  den  Somazellen  zu  stände  kommen 
können,  ist  sicher  (Hautschwielen,  Lai^jfstämmigkeit  der  Pflanzen 
dichter  Bestände).  Ob  sie  auch  in  den  Keimzellen  hervorgebracht 
werden  können,  Ist  zwar  zweifelhaft,  für  unmöglich  möchte  ich  das 
aber  nicht  halten  (Germinaiselektion?). 

V7enn  wir  dies  nun  übersichtlich  zusanunenstellen,  so  erhalten 
wir  folgende  Schemen: 
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A.  Morphologische  Beziehungen  der  Nachkommen  zu  deo 
Vorfahren. 
Die      neu      hinzu- 
kommenden    Teile 


(Nachkommen)  sind 

in   Bezug  auf  den 

erstvorhandenen 

TeU    (Vorfahr) 


gleich  oder  weichen  von   ihm   nach  einer 
vorher  bestimmten  Richtung  ab:  Konstanz, 


ungleich  oder  weichen  von  ihm  nicht  genau 
nach  der  vorher  bestimmten  Richtung  ab: 
Variation, 


B.  Die,  die  morphologischen  Beziehungen  zwischen 
Vorfahr  und  Nachkommen  ^bestimmenden  Einflösse  und 

die  Einteilung  der  Variationsursachen. 
1.  Die  Gestaltung  der  /  der  inneren   Natur   der   Substanz:    exin- 
neu  hinzukommen-  \  terior  (2), 
den    Teile    (Nach-  < 

kommen)  wird  be-  1  der     Einwirkung      äußerer     Verhältnisse: 
einflusst  von  extranfiisch  (1). 


der  Natur  des  Ässimilationaprozesses  gemäfi 
Gleichheit  zwischen  dem  erst  vorhandenen 
Teil  (Vorfohr)  und  den  später  hinzukommen- 
den Teilen  (Nachkommen)  oder  Differen- 
zierung der  letzteren  in  vorherbestimmter 
Richtung:  exinteriore  Konstanz, 


.  DerexinterioreEin- 
fluss  bewirkt 


aber  auch  unter  Umständen  eine  Verände- 
rung: exinteriore  Variation  (3). 


Die  einzige  bekannte  exinteriore  Variation 
ist  die  durch  lang  andauerndes  Wachstum, 
beziehungsweise  lange  fortgesetzte  Vermeh- 
rung durch  Teilung  hervorgerufene  Locke- 
rung des  Gefäges  infolge  des  Alters.  Die 
hierdurch  zu  stande-gebrachte  Veränderung 
ist  die  dekadente  Variation, 


Der  extranfiische 
Einfluss 


bewirkt,  auf  die  Vivisubstanz  der  Zellen 
einwirkend,  extranSische  Variation  (5), 

bestimmt,  indem  durch  ihn  schon  vorher 
auf  die  Vorfahren  eingewirkt  worden  war, 
die  aus  der  Mischung  sich  ergebende  amphi- 
miktische  Variation. 
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Ö.     Die  extranSische 
Variation    ist   eine 
von   äufieren   E^in- 
fiOssen 


6.  Die  indirekte,  extra- 
nSische  Variation 
beruht  auf  einer 


unmittelbar  bewirkte:  direkte  extra- 
neische  Variation, 

mittelbar  bewirkte:  indirekte  extra- 
neische  Variation  (6). 

ein&chen  Reaktion:  reaktive  indirekte 
eztraneische  Variation, 

nützlichen,  im  Laufe  der  phylogenetischen 
Gntwickelung  erworbenen,  individuellen  An- 
passungsfähigkeit:  adaptive,  indirekte 
extraneische  Variation. 


C.  Einteilung  der  Variationen  in  Bezug  auf  das  Objekt. 
f  die  Kdrperzellen  der  vielzelligen  Tiere  und 
\  Pfianzenbetreffen:  somatische  Variation, 


Diese    Variationen  , 
sind,  wenn  sie 


die   Keimzellen    oder  Protisten   betreffen : 
Germinale  Variation. 


Wir  wollen  nun  auf  Grund  dieser  Auseinandersetzungen  unter- 
suchen, in  welchen  Beziehungen  die  nacheinander  aus  den  kon- 
tinuierlichen Keimzellenreihen  hervorgehenden  Somata  zueinander 
stehen. 

Hierbei  ist  zunächst  festzustellen,  dass  eigentlich  nur  bei 
Zwittern  jedes  Soma  dem  gerade  vorher  aus  derselben  Eeimzellen- 
reihe  hervorgegangenen  Soma  gleicht,  während  bei  getrennt- 
geschlechtlichen,  saisondimorphen,  abwechselnd  parthenogenetisch 
und  geschlechtlich  sich  fortpflanzenden,  mit  einem  Wort  bei  allen 
polymorphen  (im  weitesten  Sinne)  Organismen,  nicht  die  einzelnen 
Somata,  sondern  die  ganzen  Cyklen  der  verschiedenen  Somata  mit- 
einander verglichen  werden  mDssen. 

Wenn  ich  im  folgenden  von  Somata,  Vorfahren,  Nachkommen 
u.  dergl.  spreche,  so  sind  dabei  nur  bei  Zwittern  die  einzelnen 
Somata,  bei  allen  anderen  die  ganzen  Cyklen  der  polymorphen 
SoDiata  gemeint.  • 

Die  in  der  Natur  des  Assimilationsprozesses  der  Vivisubstanz 
begründet«  exinteriore  Eonstanz  kommt  darin  zum  Ausdruck, 
dass  die  nacheinander  aus  derselben  Keimzellenreihe  hervoigehen- 
den  Somata  einander  im  allgemeinen  gleichen. 

Die  Variationsursachen  bringen,  nur  in  sehr  seltenen  Fällen 
(Mutation,  De  Vries)  plötzlich  bedeutendere  Abweichungen  hervor: 
in  der  Regel  sind  diese  ganz  geringfüg^,  vorhanden  sind  sie  aber 
wohl  stets. 
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Die  dekadente  ezinteriore  Variation  veranlasst  eine 
Schwächung  der  nacheinander  aus  einer  Keimzellenreihe  hervor- 
gehenden Individuen,  und  diese  Wirkung  tritt  immer  dann  sehr 
deuthch  hervor,  wenn  entweder  bei  abwechselnd  parthenogenetisch 
und  geschlechtlich  sich  fortpflanzenden  Organismen  die  partheno- 
genetische  Vennehmng  zu  lange  fortgesetzt  wird  oder  bei  stets 
geschlechtlich  sich  fortpflanzenden  Organismen  die  bei  der  Paarung 
sich  mischenden  Vivisubstanzteile  nicht  hinreichend  verschieden 
sind,  was  bei  der  Inzucht  der  Fall  ist. 

Die  amphimiktische  Variation  eliminiert  unter  normalen 
Umständen  die  Wirkung  jener  dekadenten  Variation  immer  wieder. 
Aufierdem  bringt  sie  noch  mancherlei  andere  Abweichungen  hervor, 
welche  dazu  führen,  dass  die  Nachkommen  in  vielen  Stfkcken  und 
in  verschiedenen  Richtungen  von  den  Vorfahren  abweichen. 

Die  extranßischen  Einflüsse  werden  verändernd  auf  die 
Keimzellenreihen  einwirken  und  die  durch  sie  hervorgebrachten 
Variationen  werden  in  Unterschieden  zwischen  den  vor  und  nach 
der  Einwirkung  jener  Einflüsse  aus  den  Keimzellenreihen  hervor- 
gehenden Somata  zum  Ausdruck  kommen.  Je  nachdem  die  ftufieren 
Einflüsse  direkt  auf  die  Keimzellen  einwirken  oder  erst  in  dem 
Soma  Veränderungen  hervorbringen,  die  dann  abändernd  auf  die 
Zusammensetzung  der  Säfte  etc.  wirken  und  hierdurch  Variationen 
in  den  Keimzellen  hervorrufen,  werden  die  in  den  später  aus  diesen 
Keimzellenreihen  hervorgehenden  Somata  hervorgebrachten  Unter- 
schiede als  extranSisch  direkt«  und  extranßisch  indirekte  Variationen 
zu  bezeichnen  sein. 

Ob  die  Aenderung  des  Soma,  welches  solcherart  eine  indi- 
rekte extran€ische  Variation  in  den  Nachkommen  hervorbringt, 
reaktiver  oder  adaptiver  Natur  ist,  wird  hierbei  ganz  gleichgültig 
sein  und  es  werden  diese  Variationen  der  Nachkommen,  auch 
wenn  sie  von  adaptiven  somatischen  Variationen  des  Vorfohrs  ver- 
ursacht werden,  einen  reaktiven  Charakter  besitzen. 

Oben  habe  ich  bemerkt,  dass  möglicherweise  die  Keimzellen 
—  ebenso  wie  die  Somazellen  ~  für  sich  ganz  unabhängig  von 
den  Somata,  durch  extraneische  Einflüsse  jeder  Art  nicht  nur 
reaktiv,  sondern  auch  adaptiv,  das  hei&t  in  der  Weise  variiert 
werden  könnten,  dass  die  durch  diese  Variation  in  den  Nach- 
kommen erzeugte  Veränderung  nützhcher  Art  ist.  Ich  denke  mir, 
dass  die  Keimzellen  im  Laufe  der  phylogenetischen  Entwickelung 
der  Organismenwelt,  in  Bezug  auf  die  am  längsten  gleich  bleiben- 
den Verhältnisse,  wohl  eine  solche  Fähigkeit  erlangt  haben  könnten, 
die  dann  als  Entwickelungstendenz  in  die  Erscheinung  treten  mtlsste. 

Aus  obigem  ei^ebt  sich,  dass  die  Nachkommen  sowohl  von 
dem  Vorfahr  wie  untereinander  mehr  oder  weniger  verschieden 
sein   werden.     Die  amphimiktischen  Variationsursachen  zusammen 
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dürften  eine  nach  allen  BichtoDgen  bis  zu  einer  gleichen  Entfernung 
gehende  Abweichung  der  Nachkommen  vom  Vorfahr  verursachen. 
Die  exintertore  dekadente  Variation  und  jede  Art  von  extraneischer 
Variation  aber  werden,  da  sie  auf  alle  Keimzellen  so  ziemlich  in  der 
gleichen  Weise  verändernd  einwirken,  eine  Variation  aller  Nach- 
kommen nadi  einer  und  derselben  Richtung  hin  herbeiführen. 

Bildlich  nach  Stammbaumart  dai^estellt  worden  die  Variationen 
der  auf  einen  Vorfahr  (ein  Eltempaar)  folgenden  Nachkommen 
einen  lungekehrten  Kegel  dareteUen,  dessen  unten  li^^nde  Spitze 
den  Vor&hr  (das  Eltempaar)  bezeichnet  und  dessen  oben  liegende 
Grundfläche  die  Nachkommen  repräsentiert.  Ein  dem  Vor&hr 
vollkommen  gleichender  Nachkomme  würde  als  ein  genau  vertikal 
Ober  dem  Kegelscheitel  gelegener  Punkt  der  Kegelbasis  erscheinen, 
während  die  anderen,  demselben  nicht  genau  gleichenden  Nach- 
kommen repräsentierenden  Punkte  andere  Lagen  einnehmen  würden. 
Die  gerade  (und  vertikale)  Verbindungslinie  des  Vorfahr  (am  Kegel- 
Bcheitel)  mit  dem  unveränderten  Nadikommen  bezeichnet  die  Kon- 
stanz. Die  (schiefen)  Verbindungslinien  des  Vorfahren  (am  Kegel- 
scheitel) mit  allen  anderen  Nachkommen  (auAerhalb  dieses 
Konstanzpunktes)  bezeichnen  die  Variationen. 

Wie  oben  erwähnt  wird  die  amphimiktische  Variation  wohl 
nach  allen  Richtungen  gleich  weit  gehen,  während  die  durch  an- 
dere Ursachen  bewirkten  Variationen  bei  aUen  Nachkommen  gleich- 
artig sein  und  eine  Abweichung  aller  in  derselben  Richtung  be- 
wirken werden.  Aus  diesem  Grunde  werden  die  Resultierenden 
aus  allen  auf  jeden  einzelnen  Nachkommen  einwirkenden,  Varia- 
tionen verursachenden  Kräften,  welche  die  thatsächlichen,  durch 
Linien  in  unserem  Stammbaumbilde  dargestellten  Entwickelungs- 
richtungen  sind,  in  den  meisten  FäUen  alle  so  ziemlich  nadi  der 
Reichen  Richtung  von  der  senkrechten  Konstanzlinie  divergieren. 
Unser  Variationskegel  wird  daher  nicht  ein  gerader,  sondern  ein 
schiefer  Kegel  sein.  Femer  wird,  da  die  Abweichungen  von  der, 
den  Durchschnitt  aUer  Variationen  repräsentierenden  Kegelachse 
nach  den  verschiedenen  Richtungen  hin  nicht  gleich  groß  sind, 
der  Variationskegel  eine  unregelmäßig  konturierte  Basisfläche  haben. 
Je  großer  die  Oberallhin  führende  amphimiktische  Variation  ist, 
um  so  größer  werden  der  Scheitelwinkel  und  die  Basisfläche  des 
Kegels  sein.  Je  grfißer  die,  aus  all  den  anderen  Variationsursachen 
zusammen  resultierende  Variation  ist,  um  so  mehr  wird  der  Kegel 
von  der  Vertikalen  abweichen,  um  so  schiefer  wird  er  werden, 
Ist  die  amphimiktische  Variation  gering  und  divei^ert  die  Resul- 
tierende aus  den  nicht  amphimiktischen  Variationsursachen  stark, 
so  wird  der  Variationskegel  schlank  und  stai^  geneigt,  und  er  kann 
unter  diesen  Umständen  ganz  außerhalb  der  Scheitelvertikalen 
zu  li^en  kommen:   in  diesem  Falle  weichen  alle  Nachkommen 
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von  dem  Vorfahr  (uDgleich  stark)  in  einer  und  derselben  Rich- 
tung ab.  Ist  dagegen  der  K^el  breiter  oder  weniger  stark  ge- 
neigt,  sodass  die  Scheitelvertikale  in  ihn  hineinfiült,  so  wird  wohl 
die  Zahl  der  Nachkommen,  die  nach  der  einen  Seite  abweichen, 
größer  als  die  Zahl  jener  sein,  die  in  der  entg^engesetsten  Rich- 
tmig  abweichen,  aber  es  wird  in  diesen  Falle  doch  wenigstens 
einige  Nachkommen  geben,  die  auch  nach  dieser  Richtung  hin 
variieren. 

Die  darwinistische  Lehre  setzt  ein  Variieren  der  Nachkommen 
nach  allen  Richtungen  hin  und  zwar  in  jeder  Richtung  bis  zu  der  glei- 
chen  Entfernung  von  dem  Vorfahr  voraus:  bildlich  dai^gestellt  würden 
nach  dieser  die  Variationsrichtungen  daher  stets  einen  geraden  und 
aufrechten  Kreisk^el  bilden,  dessen  Achse  mit  der,  von  den  kon- 
stanten Nachkommen  repräsentierten  Scheitelvertikalen  zusammen- 
fiÜlt.  Die  neoiamarckistische  Lehre  setzt  ein  Variieren  in  einer, 
durch  die  Vererbung  individuell  erworbener  Eigenschaften  be- 
stimmten Richtung  voraus:  bildlich  dargestellt  würden  nach  dieser 
die  Variationen  der  Nachkommen  einen  geneigten,  sehr  schlanken 
Kegel  oder  gar  nur  eine  schiefe  Linie  bilden  und  würde  die  Rich- 
tung der  Abweichung  der  Achse  jenes  Kegels  beziehungsweise  dieser 
Linie  von  der  Scheitelvertikalen  ausschliefilich  durch  jene  Ver- 
erbung bestimmt.  Es  weicht  sonach  die  oben  dargestellte  Auf- 
fassung, die  ich  von  der  Variation  habe,  wesentlich,  sowohl  von 
der  darwinistischen  (ich  will  nicht  sagen  darwinischen!),  als  auch 
von  der  neolamarckistiscfaen  Auffassung  ab. 


Eine  der  nützlichsten  Eigenschaften,  welche  die  Keimzellen- 
reihen im  Laufe  der  phylogenetischen  Entwickelung  erlangt  haben, 
ist  die,  sich  so  rasch  zu  vermehren,  dass  jede  besonders  günstige 
Ausbreitungsgelegenheit,  die  sich  ihnen  bietet,  voll  ausgenützt 
werden  kann.  Dies  hat  zur  Folge,  dass  unter  gewöhnlichen  oder 
gar  ungünstigen  äußeren  Umständen  viel  mehr  Keime  produziert 
und  viel  mehr  Nachkommen  erzeugt  werden,  als  bestehen  können. 
Von  den  oben  beschriebenen  Variationskegeln  werden  deshalb  nur 
unter  ganz  abnorm  günstigen  Verhältnissen  alle  Teile  sich  erhalten, 
sonst  aber  immer  viele  Teile  vernichtet  werden.  Dabei  werden 
die  unter  den  jeweilig  herrschenden  Verhältnissen  taugUchsten  Teile 
bestehen  bleiben,  die  minder  tauglichen  aber  eliminiert  werden. 
Diese  partielle  Vernichtung  des  Variationskegels  bezeichne  ich  als 
Selektion. 

Wenn  der  Variationskegel  so  stark  geneigt  ist,  dass  die  Scheitel- 
vertikale außerhalb  desselben  zu  hegen  kommt,  so  kann  die  Se- 
lektion auf  diejenigen  Qualitäten,  bezügUch  welcher  die  Nach- 
kommen   alle  in   der  gleichen  Richtung  vom  Vorfahr  abweichen, 
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unmöglich  einen  entscheidenden  Einfluss  ausüben.  Wenn  in  einem 
solchen  Falle  die  eingeschlagene  Variationsrichtung  ein  Tauglicher- 
werden der  Nachkommen  im  Vergleich  zum  Vorfahr  herbeifohrt, 
also  eine  nützliche  ist,  werden  sich  die  betreffenden  Keimzellen- 
reihen erhalten  und  —  wegen  des  gleichmäßigen  Fortwirkens  der 
Variationsursachen  —  Somata  hervorbringen,  die  in  aufeinander- 
folgenden Generationen  immer  tauglicher  aein  werden.  Diesen 
AlÄnderungsprozess  kann  die  Selektion  wohl  beschleunigen,  einen 
irgendwie  entscheidenden  Einfluss  auf  denselben  kann  sie  aber 
nicht  ausüben:  er  würde  sich  ohne  Einflussnahme  der  Selektion 
ebenso,  nur  etwas  langsamer,  abspielen,  wie  wenn  die  Selektion 
auf  ihn  einwirkt.  Wenn  andererseits  eine  derartig  gleichsinnige 
Variation  schfidlicher  Art  ist,  so  wird  die  Selektion  die  betreffenden 
EeimzeUenreihen  zwar  wohl  vernichten,  nienuils  aber  so  auf  sie  ein- 
wirken können,  dass  die  Somata  aufeinanderfolgender  Generationen 
zum  Leben  tauglicher  werden. 

Ist  der  Variationskegel  breiter  oder  nicht  so  stark  geneigt, 
und  fällt  die  Scheitelvertikale  (Eonstanzlinie)  in  sein  Inneres,  so 
wird  es  der  Selektion  zwar  möglich  sein,  einen  entscheidenden  Ein- 
fluss auszuüben  und  eine  Entwickelung  nach  jeder  Richtung  zu  be- 
wirken, es  wird  ihr  aber  auch  dann  schwer  sein,  eine  andere  Rasse 
als  die  hervorzubringen,  die  der  Variationskegelachsenrichtung  ent- 
spricht. 

Da  die  Variationskegel  stets  mehr  oder  weniger  schief  sind 
und  in  Bezug  auf  diese  oder  jene  Qualität  —  welche  sich  dann 
der  entscheidenden  Einwirkung  der  Selektion  vollkommen  entzieht  — 
über  die  Vertikale  hinaus  abweichen  dürften,  glaube  ich  der  Se- 
lektion keine  allzugroße  Einflussnahme  auf  die  Gestaltung  der  Oi^a- 
nismen  zuschreiben  zu  solleä.  Sie  vermag  wohl  Untaugliches  zu 
vernichten,  niemals  aber  Nützliches  zu  schaffen,  und  gerade  das  ist 
es,  auf  was  die  fortschreitende  Ausgestaltung  der  vielzelligen  Tiere 
und  Pflanzen  beruht.  Andererseite  wird  sie,  namentlich  auf  die 
nach  allen  Richtungen  hin  gehende  amphimiktische  Variation 
einwirkend,  auch  Beträchtliches  zu  leisten  vermögen  und  gewiss 
stets  dazu  beitragen,  die  nützliche  Anpassung  der  einzelnen  Quali- 
täten und  besonders  die  Ausbildung  der  Harmonie  aller  QuaUtäten 
zu  fördern. 

Von  der  Voraussetzung  ausgehend,  dass  die  Variationskegel 
gerade  und  aufrechte  Kreiskegel  sind,  halten  die  Darwinisten  die 
Selektion  für  fiüiig,  jede  beliebige  Veränderung  im  Laufe  der  phylo- 
genetischen  Entwickelung  hervorzubringen.  Da  ich  aber,  wie  oben 
ausgeführt,  jene  Prämisse  nicht  fQr  richtig  halte,  betrachte  ich  auch 
diese  Schlussfolgerung  als  eine  irrtümliche.  Noch  weniger  kann 
ich  mich  in  dieser  Sache  auf  Seite  der  Neo-Lamarckisten  stellen, 
die  der  Selektion  überhaupt  jede  Einflussnahme  absprechen.    Wie 
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in  Bezug  auf  die  Variation  weicht  auch  in  Bezug  auf  die  Selektion 
meine  Auffassung  von  jener  der  Darwinisten  sowohl  als  auch  der 
Neo-Laraarckisten  ab.  (Schlnn  iolgt) 


Ueber  den  Antagonismus  zwischen  Hermaphroditisinus 

und  Differenzierung,  sowie  über  einige,  dieses  Thema 

berührende  Fragen. 

Von  Dr.  J.  Schaplro,  Bern  (Zool.  Institut).    Oktober  1902. 
(Schlnw.) 

Nun,  die  Quelle  dieser  „proteusartigen,  individuetlen  Varia- 
bilität ist  nach  Weismann  in  der,  in  der  Oi^anismenwelt  so  sehr 
verbreiteten  Amphimixis  zu  suchen.  Nehmen  wir  z.  B.  an,  das» 
eine  Anzahl  Individuen,  die  sich  in  einigen  erblichen,  individuellen 
Merkmalen  voneinander  unterscheiden,  miteinander  gekreuzt  werden, 
so  wird  schon  die  nächste  Generation  eine  höhere  Kombination 
(zwei  individuell  verschiedene  Charaktere)  von  individuellen  Cha- 
rakteren im  Eeimplasma  besitzen.  Die  Kachkommen  vereimgen 
doch  in  sich  die  Vererbungstendenzen  zweier  Vorfahren,  ihr  Oiiga- 
nismus  stellt  gewissermaßen  ein  Kompromiss  der  beiden  elterlichen 
Entwickelungstendenzen  dar.  Die  folgende  dritte  Generation  bildet 
ein  Kompromiss  von  vier  individuell  verschiedenen  Charakteren  n.  s.  w. 
Die  Kombinationen  des  Keimplasmas  —  und  somit  auch  die  Varia- 
bilität —  werden  also  durch  die  Amphimixis  gesteigert.  Weis- 
mann') selbst  äufiert  sich  diesbezüglich  folgendermaßen*).  „In 
dieser  Vermischung  sehe  ich  die  Ursache  der  orblichen  individuellen 
Charaktere,  und  in  der  Herstellung  dieser  Charaktere  die  Au^abe 
der  amphigonen  Fortpflanzung.  Sie  hat  das  Material  an  indivi- 
duellen Unterschieden  zu  schaffen,  mittelst  dessen  „Selektion"  neue 
Arten  hervorbringt". 

„^)Ueberhaupt  wüsste  ich  der  sexuellen  Fortpflanzung  keine 
andere  Bedeutung  beizumessen  als  die,  das  Material  an  erb- 
lichen, individuellen  Charakteren  zu  schaffen,  mit  welchen 
die  Selektion  arbeiten  kann." 

Femer*),  „Sexuelle  Fortpflanzung  ist  durch  und  fär 
Naturzüchtung  entstanden,  als  das  einzige  Mittel,  durch 
welches  die  individuellen  Variationen  in  jedem  Verhält- 
nis miteinander  verbunden  und  gemischt  werden  können." 

Weiter*),    „Gerade    diese    proteusartige    individuelle 

1)  Ich  hebe  Dur  einige,  wenige  der  hierfOr  charakteristiBcbui  Stdlra  vod 
Weismann  henor. 

2)  AaMtn,  8.  33t. 
3}  AnMtee,  B.  342. 
4)  S.  660  (oDten). 
6)  S.  786. 
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Variabitit&t  aber  ist  die  unentbehrliche  Voraussetzung 
aller  Selektionsprozesse  und  die  stete  Vermischung  der 
individuellen  Vererbung stendonzen,  wie  sie  durch  ge- 
schlechtliche Fortpflanzung  gesetzt  wird,  schien  mir  die 
Quelle  dieser  Variabilität.  Ich  bin  heute,  wenn  mfiglich,  noch 
mehr  von  der  Richtigkeit  dieser  Ansicht  Qberaeugt." 

Soviel  Ober  die  amphigone  Fortpflanzung.  —  Was  nun  die 
Konjugation  der  Protozoen  betrifft,  so  hat  sie  nach  Weismann 
dieselbe  Bedeutung  wie  die  obengenannte. 

„*)Nun  verstehen  wir  auch,  warum  die  Natur  bei  diesen  Tieren 
(ProUaoea)  schon  einen  so  hohen  Wert  auf  die  periodische  Ver- 
mischung der  Kemsubstanzen  je  zweier  Individuen  legt,  warum  sie 
Oberhaupt  hier  schon  die  Amphimixis  eingefohrt  hat 

Eb  kommt  offenbar  auch  hier  schon  darauf  an,  ein  stets  wech- 
selndes Material  an  Kombinationen  individueller  Charaktere  dem 
Prozeas  der  Katurzüchter  darzubieten." 

In  demselben  Sinne  äuAert  sich  Wetsmann  auch  in  seiner 
späteren  Schrift*).  „Die  Durchführung  der  geschlechtlichen  Fort- 
pflanzung in  beinahe  der  gesamten  bekannten  Organismenwelt  eben 
auf  der  Notwendigkeit  der  Erhaltung  imd  steten  Neugestaltung  der 
erblichen  individuellen  Variabilität  beruhe.  JUeiner  Uebeizeugung 
nach  hat  Amphimixis  in  ihren  beiden  Formen,  der  Konjugation 
der  Einzeiligen  und  der  geschlechtlichen  Fortpflanzung  der  Viel- 
zelligen die  Bedeutung  einer  Variationsquelle,  ste  liefert  eine  un- 
erschöpfliche Fülle  immer  neuer  Kombinationen  individueller 
Variationen,  wie  die  für  die  Selektionsprozesse  unerlässlich  ist." 

So  Weismann.  —  Der  fundamentale  Unterschied  zwischen 
Weismann's  Auf&ssung  und  der  meinigen  —  ganz  abgesehen 
von  der  verschiedenen  Deutung  der  Amphimixiserscheinung*)  — 
dokumentiert  sich  nun  hauptsächlich  in  folgendem :  nftnüich  in  der 
Auffassung  der  Bedeutung  von  Befruchtung  und  Konjugation. 
Bei  Weismann*)   dient   die  Reduzierung  des  Keimkems  nur  als 

1)8.788. 

2)  Das  Keünpbanu,  S.  541. 

3)  Diffemmenuif  (müne  ÄnffasBiiiig)  ist  gleichbedeutend  mit  Entwickdimg. 
DdkIi  Differatdenuig  wöden  die  frflber  Tereiiiigt«n  Funktionen  aoteinuider  gdegt, 
und  bei  den  dorcfa  ersten  (Differennemug]  neu  entstandeiien  verediiedenen  Talen 
Den  nngUohartige  Fnaktkuien  etxengt.  Vari«bilitit  (Weismann)  ist  nicht  un- 
bedingt Entirickehmg.  Ein  Variieren  in  der  Farbe  &  B.  Ja,  sogar  Backtnldnng 
gehört  doch  «icli  cor  Vaiiatioa 

4)  Am  allen  hier  aber  Awiph'"»'^"  dtlerten  Stellen  von  Weismann  ist  ee 
kidtt  «B  crriten,  Aim  mrti  demselben  die  Bedndenmg  dea  ^imtemsnur  als  Mittel  tnin 
ZnA  dient,  and  nicht  die  HanptMche  EeL  Idi  will  iedoch  hier  Doch  Weismann  dieaaa 
aneb  direkt  amqifedun  laieen :  „Wenn  mm  zam  eralen  Uak  geechlechtlidie  Fortpflan- 
nmg  (8. 310  KeJmplaama)  eintrat,  so  wnrde  die  Reiche  Zahl  Idanten  von  den  beiden 
Eltern  in  einem  Kern  verünigt,  scmit  die  Idanteniahl  vcsdof^t  nnd  damit  xngleich 
die Oesamtmaase des Kdmplaamaa.    IHee  magfareinmal  kna  Nachteilgeweeensein, 


,y  Google 


502    BchKpiro,  Antagoniemiie  iwiechen  HermaphroditinnUB  and  Differen&enuig. 

Mittel  zum  Zweck,  um  Ämpfaimisis  zu  ermöglichen.  Die  Haupt- 
sache ist  nur  die  Vermischung  der  Geschlechter  (Ämphimizis). 
Dieser,  nach  Weismann,  Hauptquell  aller  Variation,  wie  ihn 
die  Selektion  nOtig  hat  Wäre  Ämphimizis  auch  ohne  Redu- 
zierung des  Keimkems  möglich,  so  würde  letzteres  auch  unter- 
bleiben,  da  diese  Reduzierung  nur  die  Vermittlerrolle  spielt, 
Amphimixis  möglich  zu  machen.  Der  Schwerpunkt  U^t  eben  in 
der  ÄmphimLsis.  —  Meine  Auflassung  hingegen  lässt  die  Sache 
un^ekehrt  erscheinen.  Hiernach  liegt  der  Kernpunkt  gerade  in 
der  Halbierung  oder  richtiger  in  der  Spezialisierung.  Denn  eben 
durch  dieselbe  ist,  wie  bereits  mehrmals  in  dieser  Schrift  erörtert 
wurde,  das  „potentielle"  Leben  —  das  bei  weitem  wichtigste  ira 
„Doppelleben"  —  sehr  reduziert  worden,  und  so  der  Antagonismus 
zwischen  dem  potentiellen  Gesamtleben  und  den  aktuellen  Indi- 
viduationszellen-  oder  Organen  auf  ein  Minimum  verringert,  —  also 
das  Hemmnis  der  Differenzierung  beseitigt.  Die  Amphimrds  spielt 
nunmehr  nur  die  Vermittlerrolle,  die  Halbierung  zu  ermöglichen. 
Denn  ohne  Amphimixis  müsste  doch  der  Keimkern  ganz  ungeteilt, 
ganz  unspezialisiert  bleiben,  —  Im  Mittelpmikt  steht  eben  nur 
die  Spezialisierung  ^).  Dass  die  W eis mann'stäie  Deutung  der  Amphi- 
mixis als  Urquell  der  Variabilität,  das  Hauptpostulat  „der  Nicht- 
vererbung  erworbener  Eigenschaften"  zur  Unterstützung  dieser 
Auffassung  heranziehen  muss,  wurde  schon  früher  betont').  Nun, 
das  Weismann'sche  Postulat  „der  Nichtrererbung  erworbener 
Eigenschaften"  ist  bekanntlich  von  vielen  großen  Autoritäten  sehr 
angezweifelt  worden  und  als  eine  unbewiesene,  rein  willkfirlicbe 
Annahme  dai^esteUt  worden.  Es  wankt  also  das  ganze  darauf 
aufgebaute  Ampbimizisgebäude  im  Sinne  Weismann's.  Aufier- 
dem,  wenn  wir  auch  seiner  etwas  unwahrscheinlichen  Annahme 
bezüglich  „erworbener  Eigenschaften"  beistimmen  sollten,  mOssten 
wir  —  meiner  Ueberzeugung  nach  —  die  Variationsquelle  — 
mlttebt  derer  die  Selektion  arbeiten  kann  —  doch  irgendwo  an- 
ders suchen  als  in  der  Amphimixis.  Wenn  wir  mit  Weismann 
alle  Abänderungen  hauptsächhch  nur  durch  Amphimixis  entstehen 
lassen,  so  müssen  dieselben  doch  ein  planloses,  unäbersehbares 
Durcheinander  bilden  und  die  Selektion  eher  hindern  als  fördern. 


da  ee  eich  ttber  bei  jeder  folgeudsD  Ämphimizis  wiederbolte,  so  mueata  gleichzeitig 
mit  Amphimixis  eine  EinridituDg  getroffen  werden,  welche  dss  Anwachsen  des 
Keimptümas  ine  Ungehenre  veriiinderte."  „Hier  (8.  311)  ktwote  also  nnr  die  Ein- 
führung einer  Reduktion  dieser  Einheiten  Buf  die  Hilfte  zum  Ziel 
fahren,  nnd  eine  sidche  sehen  wir  denn  auch  thateicUich  eintreten  in  GeotsU  jener 
schon  erwähnten  „Beduktiondeüntigen." 

1)  d.  h.,  dass  erst  die  Einführung  der  Amphimixis  in  der  Organismen  weit  m 
möglich  machte,  dass  das  potentielle  Leben  auf  zwei  Zellarten  (apedfisch  mSnnliche 
nnd  weibliche)  verteilt  und  nicht  in  einer  Zellart  enthalten  ist. 
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Gesetzt,  dass  einige  Individuen,  von  denen  ein  jedes  zuf&llig  100 
individuelle  Bigenschaften  besitzt,  sich  miteinander  kreuzen,  so 
werden  nun  ihre  Nachkonunen,  im  Sinne  Weismann's'),  ein  Kom- 
promiss  mit  200  individuellen  Charakteren  darstellen.  In  der  fol- 
genden (dritten)  Generation  werden  es  nun  schon  400,  in  der 
vierten  Generation  800,  in  der  fünften  1600,  in  der  sechsten  Gene- 
ration 3200  u.  s.  w.  bis  ins  Ungeheure  sein. 

Von  den  3200  individuellen  Eigenschaften  der  secliBten  Gene- 
ration, die  doch  im  groften  Ganzen  mit  Selektion  nichts  zu  thun 
haben  und  durch  dieselbe  nicht  hervorgerufen  worden  sind  (ihr 
Vorhandensein  ist  ja  nach  Weismann  hauptsächlich  nur  der 
Ämphimixis  zuzuschreiben),  können  es  doch  hochgeschätzt  nur  5 — 10 
individuelle  Eigenschaften  sein,  welche  sich  zufälligerweise  für 
die  Selektion  brauchbar  erweisen.  Die  übrigen  3190  Charaktere 
sind  jeden&lls  für  sie  unbrauchbar.  Dass  es  in  der  Natur  eine 
Oekonomie  und  ein  Sparsamkeitsprinzip  giebt,  welche  dai-auf  ge- 
richtet sind,  allen  unnützen  Ballast  zu  beseitigen,  ist  wohl  zur  Ge- 
nüge bekannt  und  bedarf  keiner  eingehenden  Besprechung.  Diesen 
ungeheuren  Ballast  von  Oberflüssigen  Charakteren  (3190)  muss  nun 
die  Selektion  beseitigen  und  zwar  so  schnell  als  möglich,  denn 
wenn  diese  Charaktere  noch  bis  zur  folgenden  (siebenten)  Generation 
erhalten  bleiben,  würde  letztere  unserer  Berechnung  nach  8380 
individuelle  Charaktere  haben  müssen  u.  s.  w.  und  die  Selektion 
hätte  auf  diese  Weise  eine  noch  ungeheuerere  Leistung  zu  überwäl- 
tigen. Es  ist  sehr  merkwürdig,  dass  ein  so  scharfsinniger,  logischer 
Denker  wie  Weismann,  nicht  schon  gleich  beim  Aufstellen 
seiner  Ämpbimixistheorie  mit  dieser  so  klar  auf  der  Hand  liegen- 
den, einfachen  Erwägung  gerechnet  hat  (s.  nachschr.  Anmerkg.  S.508). 

Es  leuchtet  uns  dagegen  klar  ein,  dass  die  Ämphimixis 
nicht  der  Hauptvariationsbom  sein  kann.  Dieser  muss  mit 
der  Selektion  Hand  in  Hand  gehen.  Die  Variationsquelle  darf 
der  Selektion  kein  wirres  Durcheinander  von  Charakteren  dar- 
bringen, sondern  dieselben  in  zu  gebrauchender  und  ge- 
wünschter Form.  Dass  bei  der  Annahme  einer  Vererbung  von 
erworbenen  Eigenschaften  —  d.  h.  wenn  wir  die  Wirkungen  der 
äußeren  Einflüsse,  wie  Uebung  u.  s.  w.  für  die  Vererbung  zu- 
geben —  die  neuen  Charaktere  in  solcher  „gewünschten"  Form 
der  Selektion  dargeboten  werden,  wird  nach  einiger  Ueberlegung 
jeder  zugeben  müssen.  Im  übrigen  wiU  ich  hier  darauf  nicht  näher 
eingehen  und  komme  vielleicht  ein  anderes  Mal  darauf  zurück. 
Ich  begnüge  mich  vorläufig  damit,  bewiesen  zu  haben,  dass  die 
Weismann'sche  Deutung  der  Ämphimixis  in  dieser  Fassung  den 
höchsten  Grad  der  UnwahrscheinUchkeit  für  sich  hat. 


1)  •.  obeo  S.  Ua 
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Was  nun  meine  Deutung  der  AmphimiziserscbeiDmig  betrifft, 
so  wurde  schon  (S.  502)  hervorgehoben,  dass  hier  der  Schwer- 
punkt in  der  Spezialisierung  des  Keimkems  liegt.  Durch  diese 
ist  der  von  mir  betonte  Antagonismus  zwischen  dem  „poten- 
tiellen "  Gesamtleben  und  der  aktuellen  Individuation  bedeu- 
tend verkleinert  und  so  die  Differenzierung  ermöglicht  worden. 
Seite  502  u.  a.  Stellen  habe  ich  dieses  ausfOhrUch  besprochen  und 
glaube,  es  auch  dort  bewiesen  zu  haben.  Doch  sei  es  mir  gestattet, 
noch  folgende,  nicht  ganz  belanglose  Bemerkung  über  diesen  Anta- 
gonismus einzuschalten.  Wenn  wir  das  Wesen  desselben  voll  und 
ganz  begreifen,  werden  wir  auch  eine  befriedigende  Erklärung  geben 
können  auf  die  Fragen:  1.  Warum  beim  Wegfall  der  Selektion  ein 
äufterst  kompliziertes  Organ  viel  schneller  degeneriert  als  ein 
weniger  kompliziertes?  So  scheint  z.  B.,  nach  Darwin,  das  Hirn 
der  Kaninchen  und  Enten  im  domestizierten  Zustande  in  verschie- 
denen F&llen  um  die  Hälfte  abgenommen  zu  haben,  2,  Warum 
erfiÜirt  beim  Ausfall  der  Auslese  die  Komplizitftt  eines  Organes 
eine  schnellere  Rückbildung  als  die  Größe?  —  So  ist  es  z.  B.  be- 
kannt, dass  die  Augen  der  Krebstiere  in  finsteren  Höhlen  ganz 
verschwanden,  während  ihre  Stiele  noch  voriianden  sind. 

Nun,  im  Lichte  dieses  Antagonismus  lassen  sich  diese  ge- 
wichtigen Fragen  ganz  einfach  beantworten  und  zwar  auf  folgende 
Weise:  Der  Antagonismus  zwischen  dem  gesamten  Doppelleben  und 
den  einzelnen  spezialisierten  Individuationszellpartien  wird,  je  weiter 
die  Differenzierung  vor  sich  geht,  immer  mehr  versch&rft,  und  die  Exi- 
stenzbedingungen der  gesteigert  differenzierten  Teile  gestalteten  sich 
dadurch  immer  unvorteilhafter,  mit  anderen  Worten :  je  komplizierter 
ein  Organ  ist,  desto  differenzierter  —  und  im  Verhältnis  zum  Gesamt- 
leben des  Individuums,  nur  kleine,  nichtige  Teile  —  müssen  doch  seine 
Zellpartien  oder  Arten  sein.  Dieselben  stellen  also  gerade  durch 
ihre  Differenziertheit  einen  viel  kleineren  Bruchteil  des  Gesamtlebens 
des  Individuums  dar,  als  wenn  sie  undifferenziert  wären,  und  ist  es 
daher  auch  selbstverständlich,  dass  sie  weniger  existenzfähig  als 
letztere  (undifferenzierte)  sind.  Diese  Existenzun&higkeit  wächst 
auch  mit  der  Steigerung  der  Differenzierung  und  zwar  pro- 
portionell. 

Es  ist  nun  einleuchtend,  dass  beim  Auafoll  der  Selektion 
—  diesem  allmächtigen  Grundpfeiler  aller  Existenz  —  ein  höher 
differenziertes  Organ  schneller  degeneriert  als  ein  weniger  diffe- 
renziertes. 

Nach  dieser  kleinen  Abschweifung  will  ich  nun  nochmals  mit 
einigen  Worten  die  Amphimixis  berühren.  Ich  habe  vorher*)  aus 
triftigen  Gründen  die  Weismann'sche  Auf&ssung  der  Amphimixis 

1)  a.  B.  502—503. 
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als  Urquell  der  .Variabilität  verneint,  bin  jedoch  weit  davon  ent- 
fernt, behaupten  zu  wollen,  sie  verm-sache  überhaupt  keine  Vaiia- 
bilität.  Ich  gebe  es  ohne  jeden  Vorbehalt  zu,  da-ss  Amphimixis 
bis  zu  eiaem  gewissen  Grade  die  VaiiabilitÄt  unteratütat;  und 
schließe  mich')  in  dieser  Hinsicht  ganz  den  Meinungen  Darwin's 
und  Nägeli's  an.     Ei-aterer*)  äußert  sich  hierüber  folgendci-ma&en : 

„Die  Kreuzung  distinkter  Formen,  welche  bereits  variabel  ge- 
worden sind,  vermehrt  in  den  Nachkommen  die  Neigung  zu  fernerer 
Variabilität  und  zwar  durch  die  ungleiche  Vermischung  der  Cha- 
raktere der  beiden  Eltern;  durch  das  Wiederauttreten  lange  ver- 
loren gegangener  Chai'aktere  und  durch  das  Erscheinen  absolut 
neuer  Charaktere," 

Auch  Nägeli's  Aeußerung  hierüber  ist  ganz  unzweideutig. 
„ ')  In  den  Ursachen,  welche  Anlagen  von  geringerer  Stärke  (noch 
im  Entstehen  oder  schon  im  Verschwinden  begriffen)  zur  Entwicke- 
lung  veranlassen,  gehört  namentlich  die  Kreuzung.  Anlagen,  die 
schon  längere  Zeit  latent  geblieben  sind,  kommen  überhaupt  leichter 
zur  Entfaltung  bei  der  Fortpflanzung  durch  Befruchtung,  wo  zwei 
verschiedene  individuelle  Idioplasmen,  sich  vermischend,  den  Keim 
bilden  als  bei  ungeschlechtlicher  Vermehrmig."  —  Dass  aber  der 
Grundstein,  auf  dem  die  Variabilität  ruht,  nicht  durch  die  Amphi- 
mixis gebildet  sein  kann,  wie  Weismann  meint,  glaube  ich  aus  den 
oben*)  angeführten  Gründen  ganz  in  Abrede  stellen  zu  müssen. 

Nach  Erörterung  dieser  Dinge,  welche  ja  den  von  mir  angeregten 
Antagonismus  so  eng  berühren,  kehre  ich  zu  letzterem  speziell  zurück 
und  hebe  meine  (S.  382 — -86  u.  S.  502  u.  a.)  bewiesene  Meinung  noch- 
mals hervor,  dass  dieser  Antagonismus  nur  durch  die  Spezialisierung 
des  Keimkems  verringert  wird  und  so  sich  die  Differenziemng  er- 
möglichte und  füge  noch  folgendes  hinzu:  Hier,  wie  an  mehreren 
anderen  Stellen  in  dieser  Schrift  habe  ich  eine  besondere  Be- 
tonung auf  die  Spezialisierung  des  Keimkems  gelegt,  und  ist 
das  Vorhandensein  derselben  leicht  nachweisbar.  Wir  können 
das  Prinzip  der  Arbeitsteilung  in  aufsteigender  Reihe  bei  den 
beiderlei  Zellarten  ziemlich  genau  verfolgen.  Auf  der  untersten 
Stufe  der  Einzelligen,  wo  sich  die  ersten  Anfänge  der  geschlecht- 
lichen Zeugung  zeigen,  sind  die  beiden  kopulierenden  Zellen  einander 
noch  in  Form  und  Größe  gleich.     Der  erste  Anfang  des  Differen- 

1)  Die  folgendeD,  von  mir  citicrtcn  Stellen  von  Darwio  und  NSgeli  be- 
weisen, das«  schon  dicxe  auf  die  Beziehungen  zwischen  Amphimixis  und  Varia- 
bilität hingewiesen  h&ben. 

a)  Darwin,  D.  Variieren  d.  Tiere  und  Pflanzen.  II.  Bd.,  a.  d.  Engl,  über- 
setzt V.  Carus  1873. 

3)  Nägoli,  Mechanische,  phv.'^iolt^JAchc  Theorie  der  AbstaiDmungslchrc, 
Hünchen  1884. 

4)  9.  8.  W2— 503. 
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zierungsprozesses  giebt  sich  aber  schon  darin  kund,  dass  dieselben 
einander  anziehen  und  miteinander  verschmelzen.  Auf  einer  etwas 
hnhei-en  Differenzierungsstufe  treten  dann  kleine  Unterschiede  in 
der  Gi'öfie  der  beiden  kopulierenden  Zellen  auf;  größere  weibliche 
Zellen  (Makrosporen)  und  kleinere  männliche  Zellen  (Mikrospuren). 
Boi  den  höheren  Tieren  aber  zeigt  sich  der  Unterschied  sehr  auf- 
fallend. Die  männlichen  Elemente  sind  durch  das  Verberen  von 
Nicbtplasmastoffen  kleiner,  mobiler  geworden,  während  die  weib- 
lichen Elemente  hingegen  ihre  Beweglichkeit  verloren  haben,  in- 
dem sie  durch  Ansammlung  von  Nahningsplasma  und  änderen 
nichtplasmati sehen  Stoffen  sehr  groä  wurden.  Nun,  worauf  beruht 
dieser,  besonders  bei  den  höheren  Organismen  große  Unterschied 
der  beiderlei  Geschlechtszellarten?  —  Nach  dem  heutigen  Stande 
der  Forschung  unterliegt  es  keinem  Zweifel  mehr,  dass  die  Art 
der  Veränderungen  im  Zellkörper  vom  Zellkern  ausgeht.  Ich  führe 
hier  die  Meinungen  einiger  Forscher  an,  ohne  jedoch  erstere  mit- 
einander zu  messen  oder  Kritik  zu  üben,  da  ich  die  für  mich  nur 
notwendige  HeiTorhebung  des  Zellkerns  in  allen  diesen  sonst 
sehr  voneinander  abweichenden  Ausführungen  als  „Schwerpunkt" 
vorfinde. 

Strasburger')  äußert  sich  darüber  wie  folgt:  „Vom  Zellkern 
aus  setzen  sich  molekulare  Erregungen  auf  das  umgebende  Cyto- 
plasma  fort,  welche  einerseits  die  Vorgänge  des  Stoffwechsels  in 
der  Zelle  beherrschen,  andererseits  dem  durch  die  Ernährung  be- 
dingten Wachstum  des  Cytoplasmas  einen  bestimmten,  der  Species 
eigenen  Charakter  geben."  Haberland*)  hat  bekanntlich  die  Herr- 
schaft des  Kerns  über  die  Zelle  enzymatischen  Einflüssen  des 
ersteren  zugeschrieben:  d.  h.  durch  die  Ausscheidungen  gewisser 
chemischer  Verbindungen,  welche  die  Veränderung  der  Zellsubstanz 
in  bestimmter  Richtung  zur  Folge  haben.  *)De  Vries  ist  der  An- 
sicht, dass  von  den  die  Kernsubstanz  zusammensetzenden  kleinsten 
Lfilwnstcilcben  oder  „Pangene"  Teile  in  den  Zellkörper  gelangen 
und  dort  die  Zellteile  und  Organe  bilden. 

Die  liier  angeführten  Autoren  sind  sich  also  darin  alle  einig, 
dass  der  Hauptfaktor  für  die  Bestimmung  der  Zellkörperform  der 
Kern  ist. 

Wenn  wir  diesen  Gedankengang  weiter  verfolgen,  so  folgert' 
sich  daraus,  da«s  jede  Zellart  eine  bestimmte,  dieser  Zellart  ent- 
sprechende Ausprägung  des  Zellkerns  besitzt:  Eine  Muskelzelle  hat 
einen  spezifischen  „Muskelkern",  eine  Nervenzelle  einen  spezifischen 
„Nervenkem".  Ebenso  werden  wir  mit  Notwendigkeit  sagen  müssen: 

1)  Strai>burger,  Neue  Uotersuchungcn  üW  den  HefnichtaagsrorgaDg  b.  d. 
Phanprojrameii,  1884,  p.  12. 

2)  Ucbor  die  BozichuDgcu  zwischen  FuDktion    und  l^iigp  des  ZclIkeroH,  1887. 

3)  De  Vrics,  Interccllularc  Pangcnesis,  Jena  llääO. 
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Das  Ei  hat  einen  spezifisch  „ovogenen"  Kern;  das  Sperma  einen 
„Spermakem". 

Wenn  dem  so  ist,  was  für  Folgerungen  kOnncn  wir  daraus 
mm  für  die  Befruchtungen  ziehen?  ■ — ■  sicherlich  diese:  Obgleich 
wir  nach  den  bekannten  Reifeerscheinungen  der  Geschlechtszellen 
das  Postulat  aufstellen  dürfen:  die  normale  natürliche  Befruch- 
tung ist  von  der  Vereinigung  zweier  Kerne  abhäi^g,  so  giebt 
es  doch  noch  ein  anderes  Moment,  das  bei  der  Befruchtung 
eine  nicht  gering  zu  schätzende  Rolle  spielt.  Dieses  Moment  ist 
die  bei  der  Kopulation  stattfindende  Vereinigung  von  zwei  Kern- 
arten: Einem  spezifisch  männlichen  (s.  oben)  und  einem  weib- 
lichen Kern.  Konjugation  wie  Befruchtung  (besonders  letztere) 
haben  also  auch  einen  qualitativen  Charakter^).  In  welcher  Be- 
leuchtung werden  uns  nun  die  Keimprodukte  eines  geschlecht- 
lich differenzierten  Tieres  und  die  eines  Hermaphroditen  erscheinen? 
Werden  wir  beide  als  gleichwertig  ansehen,  oder  einem  vor  dem 
andern  einen  höheren  Wert  zuerkennen  müssen?! 

Nach  dem  in  den  letzten  Seiten  gegebenen  Erläuterungen 
werden  wir  diese  Frage  dahin  beantworten  müssen:  Die  Keim- 
produkte eines  Hermaphroditen  stehen  in  bei  weitem  höheren 
Werte,  da  dieselben  in  ihrer  Gesamtheit  —  die  zum  Aufbau  eines 
Individuums  nötigen  zweiartigen  Geschlechtsstoffe  (spezifisch  männ- 
liche und  weibliche),  d.  h.  also  ein  Gesamtindividuumsprodukt  ent- 
halten, während  die  Keimprodukte  eines  geschlechtlich  differen- 
zierten Tieres  doch  nur  ein  relativ  „H^bindividuumsprodukt" 
darbieten. 

Ist  dieses  nun  zugegeben,  so  wird  sich  daraus  auch  zwingend 
folgern  lassen  —  nachdem  in  dieser  Schrift  auf  das  Ueberzeugendste 
klar  zu  legen  gesucht  wurde,  dass  die  Differenzierung  erst  durch 
die  Spezialisierung  des  Keimkerns  ermöghcht  wurde  — ,  dass  in  den 
beiderlei  Geschlechtsstoffen  eines  Hermaphroditen  der  Differen- 
zierung   ein   schwer    zu    überwindendes  Hemmnis    erwachsen    ist. 

1)  ÜBM  eine  Embryi^nese  auch  ohne  den  qualitativeo  Charakter  (Parthcuo- 
gcne«e)  verkommt,  ist  alwolut  keine  Einwenduog,  1.  machen  iich  bei  den  parthcno- 
genetischen  OeoermlioneD  eidierlich  noch  die  Folgen  der  bei  ihren  Vorfahren  statt- 
gefundenen,  befruchtenden  Fortpflanzang  geltend,  2.  sehen  wir,  dase  die  Natur 
darauf  ausgeht,  die  FarthenogeneeiB  eher  zu  unterdrücken  nie  zu  fordern;  die  Par- 
thcnogeneeia  ist,  trotzdem  sie  im  Grunde  genommen  eine  ganz  einfache  Einrichtung 
ist,  doch  bekanntlich  nur  bei  wenigen  Gruppen  dce  Tierreiches  vorzufinden.  Die 
ITatur  unterdrückt  eben  nach  Möglichkeit  die  parthenogenetische  Fortpflanzungs- 
form, weil  bei  derselben  nur  der  quantitative  Charakter  der  gcachlechtlicben  Fort- 
pflanzung hauptsächUch  hervortritt,  währenddem  die  Natur  bestrebt  ist,  beide  (quan- 
titative und  qualitative)  Charaktere  zur  Geltung  zu  bringen,  3.  unterbleibt  bekannt- 
lich bei  der  Partheuc^nesis  in  der  Begel  die  Bildung  der  zweiten  Polzelle.  Die 
porthenogenetische  Eizelle  ist  also  eine  ganz  andere  Gcschlcchtazeüe  als  die  beiden 
(männliche  und  weibliche)  differenzierten,  reifen  GeHchlcchtszcUen.  Ein  partheno- 
genetJsches  Ei  ist  sozusagen  eine  dritte  Oeschlechtszellort.  S.  auch  Anmerkg,  4  S.  :'{82. 
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Durch  die  Spezialisierung  des  Keimkerns  ist  das  Wesentlichste  des 
„Doppeliehens",  da^  potentielle  Leben,  auf  ein  Kleines  reduziert 
worden  und  so  auch  dem  Äntagnnisinus  zwischen  letzterem  und 
den  Individuationszellen-  oder  Organteilen  seine  Spitze  al^e- 
broclien  ').  -  -  Beim  hermaphroditen  Tiere  hingegen  ist  sein  „po- 
tentielles Leben,  gerade  eben  durch  seinen  Hermaphroditismus, 
sehr  bedeutend  geworden,  der  Antagonismus  hat  sich  nun  sehr 
vei-schärft,  und  infolgedessen  muss  auch  die  Individuation  oder  die 
Differenzierung  auf  einer  niederen  Stufe  stehen  bleiben. 

S.  384  wurde  schon  darauf  hingewiesen,  dass  wir  die  speziali- 
sierte Keimzelle  keineswegs  als  einem  halben  Leben  (potentiellen) 
vollwertig  anzusehen  haben.  Wenn  wir  z.  B.  für  das  ganze  (d,  h. 
wenn  die  Keimzelle  nicht  spezialisiert  wäre)  potentielle  Leben  80''/o 
annehmen  (das  gesamte  aktuelle  wie  potentielle  [Keimzelte  nicht 
spezialisiert]  Leben  =  UiO"/,,),  so  wird  das  halbe  potentielle  Leben 
(speziahsiierte  Keimzelle)  nicht  etwa  die  Hälfte  ^=  40  "j^  betragen,  son- 
dern viel  weniger,  denn  wenn  der  Wert  eines  ganzen  Gegenstandes 
=  100  ist,  so  hat  doch  die  Hälfte  desselben  nicht  den  Wert  von  50. 

Nehmen  wir  nun  an  (schematisch),  der  Wert  der  spezialisierten 
Keimzellen  eines  Getrenntgeschlechtlichen  sei  =  lÖ"/,,,  so  müssten 
doch  die  beiderlei  Keimzellen  eines  Hermaphroditen  den  Wert  von 
20*/o  haben.  Es  ist  nun  klar,  dass  der  hier  mehrfach  erwähnte, 
die  Differenzierung  hemmende  Antagonismus  bei  einem  zwittrigen 
Tiere  viel  größer  ist  als  bei  einem  Nichfctwitter ;  und  glaube  ich 
nun,  nach  allem  Gesagten  mit  Sicherheit  den  Satz  aussprechen  zu 
können,  dessen  Gedankengang  sich  wie  ein  roter  Faden  durch 
diese  Arbeit  zieht: 

Hermaphroditismus  muss  Rückbildung  zur  Folge 
haben. 

Nachschriftliche  Anmerkung  zu  S.  503.  Bei  der  sehr 
spjirlichen  Besetzung  der  biologischen  Litteratur  in  der  hiesigen 
Bibliothek  wai-en  mir  die  neueren  Werke  Weismann's  bis  jetzt 
imzugänglich.  £rst  nachdem  diese  Schrift  schon  im  Maimskript 
fertig  war,  hatte  ich  Gelegenheit,  in  das  neueste  Werk  Weis- 
mann's, „Vorträge  über  Descendenzthenne",  Einsicht  zu  nehmen, 
und  fand  ich  darin  seine  bis  dahin  scheinbar  so  festwurzelnde  An- 
sicht über  Amphimixis  (s,  die  vnn  mir  S.  500 — 501  eitierten 
Stellen  aus  „Aufsätze"  und  „Keimplasma")  .sehr  bedeutend  modi- 
fiziert.    Danach    liegt    die  Bedeutung  der  Amphimixis  nicht  mehr 

1)  Diu«  GcMinllcbcn  «IcR  Individuuma  int  durch  die  „BpeKtaliBJcruDg"  «ehr  yer- 
klcincrt  worden,  bo  alxn.  daw  die  kiirpertiche  IiidividuatioiiBzelle  einen  grTiBeren 
Bnichlcil  dr»i  elfteren  auKtnochl  und  ooniit  lebcnHkräfl.igcr  und  fähiger  geworden 
ist  (n,  auch  8.  384  u.  a.). 
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darin,  aie  als  Hauptquell  der  Variation  anzuseilen,  sondern ')  „in  der 
Notwendigkeit  derCoadaptation,  darin  also,  dass  es  sich  hei  fast 
allen  Anpassungen  nicht  um  die  Veränderung  einzelner  Determi- 
nanten handelt,  sondern  um  die  zusammenpassende  Veränderung 
vieler,  oft  überaus  zahlreicher  Determinanten,  um  „har- 
monische Anpassung",  wie  wir  früher  schon  sagten.  Eine 
solche  vielseitige  Anpassung  scheint  mir  unmöglich  ohne  immer 
wieder  erneute  Sichtung  und  Neumischung  der  Keimplasmen,  und 
diese  kann  allein  durch  Amphimixis  bewirkt  werden." 

„*)Amphimixis  hat  heute  in  der  gesamten  Organismenwelt 
von  den  Einzelligen  bis  zu  den  höchsten  Pflanzen  und  Tieren 
hinauf  die  Bedeutung  einer  Erhöhung  der  Anpassungs- 
fähigkeit der  Organismen  an  ihre  Lebensbedingungen, 
indem  ei-st  durch  sie  die  gleichzeitige  harmonische  Anpassung  vieler 
Teile  möglich  wird."  „Diese  indirekte  Wirkung  der  Amphi- 
mixis auf  die  Erhaltungs-  und  Umbildungsfähigkei t  der 
Lebensformen  ist  der  Hauptgrund  ihrer  allgemeinen  Ein- 
führung und  Beibehaltung  durch  das  ganze  bekannte 
Organismenreich  von  den  Einzelligen  aufwärts." 

Die  Erkl^ung  zu  dem  eben  Gasagten  giebt  Weismann  selbst 
in  folgendem:  „')WeIcher  direkte  Einfluss,"  fragt  Weismann, 
„auf  das  Kcimplasma  wäre  wohl  im  stände,  die  Hinterbeine  eines 
Säugers  lang  und  stark,  zugleich  aber  die  Vorderbeine  desselben 
kurz  und  schwach  zu  machen*)?,  offenbar  weder  stärkere  noch 
schwächere  Ernährung,  weder  höhere  noch  niedere  Temperatur 
—  kurz  kein  direkter  Einfluss,  weil  jeder  das  ganze  Keimplasma 
trifft,  also  unmöglich  zwei  homologe  Determinantengruppen  in  ent- 
gegengesetzter Weise  beeinflussen  kann. 

Di^  wird,  so  scheint  mir,  nur  dadurch  möglich,  dass  die 
güastigen  zubilligen  Keimvariationen  der  Hinterbein-  und  der  Vorder- 
beindeterminanten durch  Amphimixis  in  ein  Individuum  zusammen- 
getragen werden."  Und  diese  drastische  Erläuterung  und  Antwort 
giebt  Weismann  auf  die  Frage:  „')Wie  sollen  wir  es  verstehen, 
das»  die  Einrichtung  der  Amphimixis  durch  nahezu  das  ganze 
bekannte  Gebiet  des  Lebens  verbreitet  ist?,  von  sehr  ein- 
fachen Oi^anismen  an  bis  zu  den  höchsten  hinauf,  bei  Einzelligen 
und  Vielzelligen,  bei  Pflanzen  und  Tieren?" 

Die  Amphimixis,  von  deren  höchster  Bedeutung  Weismann 
selbst  so  sehr  überzeugt  ist,    sollte  also    liauptsachlich  auf  solche 

1)  Vorträge  über  DeBccndcDztheorie,  8,  221,  Bd.  II. 

2)  S.  207.    Vorträge  über  Desecndenzthcorie.    Bd.  II. 

3)  S.  221,  Bd.  II. 

4)  So  haben  eich  t.  B.  beim  Känguruh  die  Hinterbeine  zu  uDvcrhältniBmäßiger 
GröBe  entwickelt,  die  Vorderbeine  dagegcD  zu  winzigen  Greifpfoten  rückgebildet. 

5)  S.  217,  Bd.U. 
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Zufälligkeiten  berechnet  sein,  die  vielleicht  einmal  in  1000  Jahren 
vorkommen?!  —  Was  nun  mich  betrifft,  so  lautet  meine  Antwort 
auf  diese  Frage  ganz  einfach:  Die  Notwendigkeit  der  Durchführung 
der  Amphimixis  in  fast  dem  gesamten  Reiche  des  Lebens  beruht 
darauf,  dass  dadurch  die  für  die  Differenzierung  unbedingt  notwen- 
dige Spezialisierung  des  Keimkems  möglich  wurde.  „Differenzierung 
ist  erst  durch  Spezialisierung  des  Keimkems  möglich  geworden  und 
ohne  Amphiniixis  wäre  Spezialisierung  unmöglich  (s.  S.  5Ü2  u.  a.  m.). 
Die  Notwendigkeit  der  Amphimixis  ist  also  klar. 


Wilhelm    Leche.      Zur    Entwickelungsgeschichte    des 

Zahnsystems  der  Säugetiere,  zugleich  ein  Beitrag  zur 

Stammesgeschichte  dieser  Tiergruppe. 

Zndter  Teil:  Ffaylogenie,  Entee  Heft:  Die  Familie  der Erinaceidae. 
(Zuolt^ca,  Heft  37.) 

Der  Verfasser  hat  sich  die  Aufgabe  gestellt,  an  einem  Bei- 
spiele zu  prüfen,  wie  weit  man  zur  Erkenntnis  des  stammesgeschicht- 
Iicheii  Zusammenhanges  vordringen  kann  mit  dem  Zahnsystem  als 
Ausgangspunkt  und  durch  alleinige  Benutzung  des  derzeitig  vor- 
liegenden Materials  von  vergleichend-anatomiscJicn,  erabryologischen, 
pfdäontologischen,  zoographischen  und  zoogeographischen  Thatsachen, 
sowie  durch  vergleichende  Abwägung  und  Kombination  dieser  That- 
.sachen,  ohne  die  Zuflucht  zu  hypothetischen  „Ur^-Formen  zu  nehmen. 

Den  wesentUchsten  Mangel  der  Phyiogenie  im  großen  Stile 
sieht  er  darin,  dass  sie  mit  Abstraktionen,  nicht  mit  dem  in  der 
Natur  selbst  gegebenen  arbeitet. 

Jetzt,  da  von  verschiedenen  Seiten  Stimmen  laut  werden, 
welche  die  Dcscendenz  oder  wenigstens  die  Möglichkeit,  eine  Des- 
cendenz  nachzuweisen,  in  Fi-age  stellen  oder  verneinen,  scheint  es 
dem  Verfasser  ganz  besonders  geboten,  an  geeigneten  Beispielen 
zu  zeigen,  dass  die  Annahme  eines  genealogischen  Zusammen- 
hanges der  Lebewesen,  also  die  Annahme  der  Herkunft  einer  Form 
von  einer  anderen,  die  einzige  ist,  welche  mit  Thatsachen  und 
Logik  übereinstimmt.  Aber  eine  solche  Beweisführung  muss,  wie 
er  schon  vor  Jahren  hervorhob,  an  dem  ansetzen,  was  die  Natur 
selbst  unmittelbar  giebt.  Die  einzigen  Realitäten  der  organischen 
Natur  aber  sind  die  Individuen,  die  Einzelformen.  An  diesen  ar- 
beiten und  modelt  die  Natur,  nicht  an  unseren  Typen,  Klassen, 
Ordnungen  etc. 

Da  nun  die  experimentelle  Untcr.suchungsmethode  nur  in 
seltenen  Ansnalimefällen  für  Fragen  der  Descendenz  in  Anwendung 
kommen  kann  —  in  diesem  Zusammenhang  wendet  sich  der  Verf. 
gegen  Driesch's  Auffassung  —  so  giebt  es  kein  anderes  Mittel, 
das  Experiment  zu  ersetzen,  als  die  systematische  Untersuchung 
der  Formenwandlungen,  wie  sie  hei  Individuen  auftreten,    betreffs 
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deren  genetischen  Zusammenhanges  kein  Zweifel  bestehen  kann, 
resp.  von  deren  reiiler  Verwandtschaft  wir  uns  Gewissheit  ver- 
schafft haben.  Eine  solche  Individuengruppe  &Ut  wohl  im  allge- 
meinen mit  dem  zusammen,  was  gemeinhin  als  „Art"  aufgefasst 
wird.  In  den  individuellen  Formenwandlungen  aber,  in  den  in- 
dividuellen Variationen,  offenbart  sich  die  Geschichte  der  genetisch 
zusammenhängenden  Individuengruppe,  der  Art,  Durch  derai'tigc 
methodische  Untersuchung  möglichst  vieler,  einander  nahestehender 
„Arten"  gewinnen  wir  Anhaltspunkte  füi"  die  Beurteilung  der  Modi- 
fikationen von  Art  zu  Art,  um  allmählich  immer  höhere  Kategorien, 
immer  weitere  Fomienkreise  in  den  Bereich  unserer  genealogischen 
Forschung  zu  ziehen.  Die  hierbei  anzuwendende  historische 
Methode  forderte  aber  unbedingt,  dass  das  fragliche  Objekt,  soweit 
möglich,  in  allen  Instanzen  der  Biologie :  vergleichender  Anatomie, 
Paläontologie,  Zoographie  und  Oekologie  (vornehmlich  Zoogeo- 
graphie) geprüft  wird. 

Bei  Tieren  von  so  komplizierter  Organisation,  wie  es  die 
Wirbeltiere  sind,  wird  man  sich  selbstredend  bezOglich  der  Bear- 
beitung der  individuellen  Variationen  auf  ein  oder  einige  Organ- 
systeme beschränken  müssen,  und  wenn  der  Verf.  das  Z^nsystem 
zum  Ausgangspunkt  der  genealogischen  Untersuchung  einer  Öäuge- 
tiet^ruppe  wählt,  so  betrachtet  er  dies  nicht  nur  motiviert,  sondern 
geradezu  geboten  durch  den  Umstand,  dass  sich  auf  dieses  Organ- 
system in  ausgiebigerer  Weise  als  auf  irgend  ein  anderes  die  drei 
Instanzen  der  historischen  Methode:  ver^eichende  Anatomie,  Em- 
bryologie und  Paläontologie  anwenden  lassen.  Das  Gcbiss  ist 
nämlich,  wie  der  Verf.  bereits  früher  hervoi'gehoben  hat,  das  ein- 
zige Organsystem  der  Wirbeltiere,  an  dem  es  möglich  ist,  die 
Ontogenese,  wie  sie  sich  im  sogenannten  Milchgebiss  offenbart, 
und  die  wirkliche  historische  Phylogenese  (d,  h,  Staramesgeschichte, 
gestützt  auf  paläontologische,  nicht  bloß  vergleichend-anatomische 
Befunde)  direkt  miteinander  zu  vergleichen.  Mit  anderen  Worten: 
wir  sind  im  stände,  die  individuell  frühere  Entwickelungsstufe 
(d.  h.  das  Milchgebiss)  mit  der  historisch  früheren  (fossile  F'ormen) 
direkt  zu  vergleichen,  ganz  abgesehen  davon,  dass  selbst  bei  fossilen 
Tieren  nicht  selten  das  Milchgebiss  der  Untersuchung  zug.'inglich 
ist.  Wir  haben  somit  im  Zahnsystem  einen  vorzüglichen  Prüfstein 
für  die  Tragweite  des  bif^enetischen  Satzes. 

Es  versteht  sich  von  selbst,  dass  unter  Anwendung  der  im 
obigen  dargelegten  genealogischen  Arbeitsprinzipien  der  zweite  Teil 
der  „Entwickelungsgeschichte  des  Zahnsystoms  der  Säugetiere" 
sich  zu  etwas  mehr  gestalten  muss,  als  einer  bloßen  Darlegung  der 
Phylogenese  des  Zabnsystenis.  Der  vorliegende  Anfang  dieses 
Teiles  enthält  somit  auch  nur  die  Bearbeitung  einer  einzigen  Tier- 
faniilie,  der  Erinaceidae. 

Es  gilt  also,  die  Verwandtschaftsbezichungen  der  verschiedenen 
Erinaceiden  zu  erforschen,  dagegen  hat  sicli  der  Verf.  jedes  Ver- 
suches enthalten,  Ober  die  Herkunft  dieser  Familie  (resp.  ihres  Zahn- 
systems)   oder    über  ihre  genealogischen  Beziehungen  zu  anderen 
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Insektivoren  eine  Meinung  zu  äußern.  Solche  Versuche  worden 
nänilich  zur  Zeit  nur  in  Hypothesen  ausmünden ;  Grundlagen  für 
eine  wissenschaftlich  befriedigende  Lösung  dieser  Fragen  mfiäsen 
erst  durch  die  von  gleichen  Gesichtspunkten  geleiteten  Unter- 
suchungen auch  anderer  Tierfamiiien,  zunächst  aus  der  Ordnung 
der  Insektivoren,  geschaffen  werden.  Solche  Grundlagen  zu  schaffen, 
wird  die  Aufgabe  der  folgenden  Abschnitte  dieser  Arbeit  sein. 
Der  zweite  Band  wird  sich  also  zu  einer  Serie  von  Untersuchungen 
gestalten,  welche  zwar  in  ihren  materiellen  Grundlagen  voneinander 
unabhängig  sind,  von  denen  aber  jede  nachfolgende  die  vorher- 
gehende voraus.setzt,  indem  die  in  der  vorhergehenden  Untersuchung 
gewonnenen  Erfahrungen  und  Resultate  mit  den  neu  erworl)enen 
Ergebnissen  verbunden  wei-den.  Mit  jeder  neu  untersuchten  Tier- 
gnippe  erweitern  und  vertiefen  sich  also  die  Resultate,  es  ge- 
langen immer  höhere  und  höhere  Kategorien  zur  genealogischen 
Beurteilung. 

Solchen  gegenüber,  denen  das  schließtiche  Resultat  der  vor- 
liegenden Arbeit ;  die  Ermittelung  der  Vcrwandtschaftsbeziehungen 
innerhalb  einer  einzigen  Tiergruppe  etwas  dürftig  erscheint,  Iwtont 
der  Verf.,  dass  es  voi-derhand  nicht  das  Ziel  der  phylogenetischen 
Forschung  sein  darf,  von  allen  möglichen  Tierformen  —  selbst 
weim  dies  ausführbar  wäre  —  Genealogien  festzustellen  und  eine 
vollständige  Ahnengalerie  des  Tierreichs  zu  emchten.  Bedeutungs- 
voller ist  es  zunächst  jedenfalls,  Einsicht  in  die  allgemeinen  Um- 
wandlungsgesetze, welche  alle  Descendenz  regeln,  und  in  ihre  Wir- 
kungen auf  das  Entstehen  der  Tierformen  zu  erlangen.  Und  diese 
Einsicht  kann  uns,  wo  das  Experiment  nicht  anwendbar  ist  oder 
versagt,  nur  die  mit  Hilfe  aller  historisch-biologischen  Instanzen 
ausgeführte  Untersuchung  einzelner  geeigneter  Tiei^ruppen 
gewähren. 

Nachdem  der  Verf.  die  leitenden  Gedanken  seiner  Untersuchung 
dargelegt,  giebt  er  zunächst  eine  Barstellung  des  Thatsachenmaterials, 
welches  das  Zahnsystem  bei  den  Erinaceiden  darbietet,  woran  sich 
eine  Besprechung  der  historischen  Entwickelung  einzelner  Zälme 
anschließt.  Als  ein  Beispiel,  wie  der  Verf.  sein  Programm,  welches 
seinen  Ausgangspunkt  von  den  individuellen  Variationen  des  Ge- 
)>isses  nimmt  und  die  hierbei  gewonnenen  Ergebnisse  durch  die 
Thatsachen  der  vergleichenden  Anatomie  und  der  PaUiontt)logie 
prüft  und  erweitert,  in  einzelnen  Fällen  durchführt,  mag  folgendes 
dienen : 

Individuelle  Variation:  der  obere  Eckzahn  stellt  bei  ver- 
schiedenen Individuen  der  Art  Krlnaeeun  ciiroiiaeits  eine  Formen- 
reihe dai-,  deren  einer  Endpunkt  ein  mehr  indifferentes  Präniolaren- 
stadium  mit  zwei  Wurzeln,  deren  anderer  ein  typisch  ausgebildeter 
„Eckzalm"  mit  einer  Wurzel  ist. 

Vergleichende  Anatomie:  alle  ihrer  Gesamtorganisatioa 
nach  am  wenigsten  differenzierten  Krhiacfita-Artcn  zeichnen  sich 
durch  einen  prämolarenartigen,  zweiwurzeligen  oberen  Eckzahn  aus; 
auch  bei  den  Gnmnitrmi,   welche  älter  und  nachweislich  uraprüng- 

D,g,tzfi:=byCOOglC 


Leche.   Zur  Entwickeluogsgeticliiclite  de»  Zahnsy stein b  der  Säugetiere.      513 

lieber  als  die  Erinaceini  sind,  hat  der  Zahn  zwei  Wurzeln  und  z.  T. 
auch  eine  prämolarenarti^e  Krone. 

Paläontologie:  bei  allen  bisher  bekannten  fossilen  Erina- 
ceini hat  der  obere  Eckzahn  zwei  Wurzeln  {Krone  nicht  bekannt). 

Schlusssatz:  der  obere  Eckzahn  der  Erinneeidae  hatte  ur- 
»prQnglich  zwei  getrennte  Wurzeln  und  eine  prämolarenartige  Krone'; 
hieraus  hat  sich  der  „eckzahn" -artige  Typus,  wie  er  bei  einigen 
der  modernen  Arten  vorkommt,  entwickelt. 

Von  den  Resultaten  dieser  Abschnitte  greifen  wir  hier  folgende 
heraus: 

Innerhalb  der  Familie  der  EHuaceidae  vollzieht  sich  im  Gebiss 
ein  Differenzierungsvorgang,  welcher  darin  besteht,  dass  die  vor- 
deren Schneidezähne  eine  höhere  Ausbildung  erlangen,  während  in 
demselben  Maße  die  mittlereren  Ante-Molaren  physiologisch  ent- 
lastet und  morphologisch  reduziert  werden.  Durch  diesen  Prozess 
ist  (unter  Vermittelung  von  Hylomys)  aus  dem  Gebiss  der  Gym- 
nurini  das  der  Erirutceini  entstanden. 

Infolge  von  (teilweise  mit  Differenzierung  kombinierter)  Rück- 
bildung gewisser  Zähne  des  Ersatzgebisses  sind  auch  die  ent- 
sprechenden Milchzähne  rück  gebildet  resp.  verschwunden.  Bei 
Erinaceus  ist  die  Rückbildung  resp.  der  Verlust  einiger  Zälme 
jedoch  nicht  hierauf  zui-ückzuföhren,  sondern  als  ein  von  den 
Oymnnrini  ererbten  Zustand  aufzufassen. 

Das  Zahnsystem  von  Kecrogyrnnurus,  einem  der  ältesten  be- 
kannten Erinaceiden,  erfüllt  alle  Ansprüche,  welche  man  an  die 
Stammform  der  übrigen  heute  bekannten  Glieder  der  Familie 
stellen  kann. 

Von  Necrot/ymnui-us  aus  haben  sich  die  Gebisse  der  Erinacddae 
nach  zwei  verschiedenen  Richtungen  hin  entwickelt.  Die  eine  Rich- 
tung ist  von  OeUerix.,  Lanthan otkeriuin  und  Qynmvra,  die  andere 
von  Hylomys  und  Erinaceini  eingeschlagen  worden, 

Qalerix,  welcher  bisher  allgemein  zu  den  Menotyphla  {'Piipnlidae 
und  Maeroscelididae)  gerechnet  wiu^e,  aber  seiner  ganzen  Organi- 
sation nach  ein  typischer  Gymniirine  ist,  schließt  sich  in  seinem 
Gebiss  Kecrogyrnnurus  zunächst  an  und  nimmt  eine  Stellung  zwischen 
diesem  und  Oijmnura  ein. 

In  dem  Milchgebiss  von  Oywnura  haben  sich  Zeugnisse  dafür 
erhalten,  dass  das  Ante-Molarengebiss  dieses  Tieres  einst  mit  dem 
des  Neerogifi»nnms  näher  übeieinstimnite  als  heutzutage. 

Das  Hyhmys-Gehiss  hat  sich  aus  dem  des  Necrotijfmniiriis  durch 
einen  Vorgang  entwickelt,    welcher   bei   den  Erinaceini  kulminiert. 

Das  Vorkommen  von  zwei  Wurzeln  bei  C  ist  für  die  Erina- 
ceidae  das  primäre  und  von  einem  Prämolarenstadiuni  abgeleitet, 
was  auch  der  Fall  bei  Oi/mnura  ist,  weiche  eine  hohe,  schlanke, 
somit  typische  Eckzahnkrone  mit  Zweiwurzeligkeit  verbindet. 
Innerhalb  der  Art  Erinaceus  curopacus  vollzieht  sich  in  diesem 
Zahne  ein  Differenzierungsprozess,  dessen  einzelne  Etappen  wir  in 
der  individuellen  Variation  wiederfinden:  von  einem  Zahn  mit 
Prämolarenkrone  und  zwei  Wurzeln  zu    einem  solchen  mit  wirk- 
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liehet  Eekzahnkrone  und  einer  oder  (wie  bei  Qymnura^  mit  zwei 
Wurzeln;  einzelne  Individuen  anderer  Arten  können  sich  diesem 
Differenzierung^^rade  nähern,  ohne  ihn  völlig  zu  erreichen, 

Bei  P4  ist  der  phylogenetische  Verlauf  besonders  klar:  er 
besteht  in  einem  allmählichen  progressiven  Entwickelungsgange, 
welcher  bei  Necrogymnurus  beginnt  und  bei  Erinaceus  europaeus 
kulminiert,  und  zwar  manifestiert  sich  diese  Entwickelung  vorzugs- 
weise in  der  allmählichen  Ausbildung  des  Innenböckers  und  der 
vorderen  Basalspitze,  welche  Bestandteile  innerhalb  der  Familie 
erworben  sind. 

In  dem  nächsten  Abschnitte  werden  die  stammesgeschichtliche 
Bedeutung  des  Milchgebisses  sowie  einige  Fragen  von  allgemeiner 
Tragweite  betreffs  des  Zahnsystems  behandelt.  Es  wird  nachge- 
wiesen, dass  das  Milchgebiss  eine  historisch  frühere  Phase  als  das 
Ersatzgebiss  darstellt,  denn  manche  Milchzähne  haben  ein  ursprüng- 
licheres Gepräge  bewahrt  als  die  entsprechenden  Ersatzzähne.  Bei 
den  Umwandlungen  des  Zahnes  ändern  Krone  und  Wurzel  nicht 
in  gleichem  Tempo  ab.  Die  Krone  eilt  im  progressiven  Diflferen- 
zierungsprozesse  der  Wur/el  voraus. 

Von  maßgebender  Seite  ist  der  Standpunkt  vertreten  worden, 
dass  die  Zahl  der  Zähne  und  der  Skelettteile  bei  den  Säugetieren 
zwar  abnehmen,  aber  niemals  zunehmen  kann.  Es  ist  dies  offenbar 
nur  ein  Spezialfall  der  sehr  allgemeinen  Ansicht,  dass  die  Ver- 
größerung eines  Organteiles  immer  von  der  ROckbildung  resp.  dem 
Untergang  anderer  begleitet  sein  muss,  dass  also  wenigstens  bei 
höheren  Tieren  eine  Entwickelung  der  Qualität  nur  auf  Kosten 
der  Quantität  möglich  ist.  Biese  Auffassung  hat  sich  selbst  jen- 
seits der  Grenzen  der  eigentlichen  Morphologie  verbreitet. 

Gegen  diese  Auffassung  behauptet  der  Verf.,  dass  das  Zahn- 
System  der  Säugetiere  sich  rein  progressiv  differenzieren  kann  und 
zwar  sowohl  dmch  Erwerbung  neuer  Bestandteile  der  Krone  und 
der  Wurzel,  als  auch  durch  Entstehen  neuer  Zabnindividuen. 

In  den  folgenden  Kapiteln  werden  Skelett,  Muskulatur,  Inte- 
gunicnt,  Verdauung»-  und  Atmungsorgan  c,  Gehirn  und  Genital- 
oi^ane  vergleichend  untersucht. 

Das  Resultat,  zu  welchem  die  Untersuchung  des  Zahnsystems 
hinsichtlich  der  genealogischen  Beziehungen  der  verschiedenen 
Erinacciden  geführt  hat,  ist  durch  diese  Durchmusterung  der 
Gesamtorganisation  befestigt  und  erweitert  worden.  So  hat  die 
Untersuchung  an  Hi/lomus  festgestellt,  dass  derselbe  der  ursprüng- 
lichste, am  wenigsten  differenzierte  unter  den  lebenden  Erinaccidae 
ist  und  gleichzeitig  die  Kluft  zwischen  Ot/mnura  und  Erinaceus 
ausfüllt.  Die  alttertiäre  Erinaceini  haben  viele  OrganisationszOgc 
der  Gymnurini  bewahrt,  welche  bei  den  Ichenden  Erinaceus-kr^n 
verschwunden  sind. 

In  Bezug  auf  das  Kapitel  über  die  Verwandtschaftsverhaltnisse 
der  Erinacpidae  muss  auf  das  Original  verwiesen  werden.  Wir, 
erwähnen  hier  nur  folgende. 

Der    älteste  Repräsentant   der   Erinmdäae  ist  Xecrogyinnunis, 
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welcher  in  dem  Obereocän  des  Quercy,  von  Hordwell  (England), 
Headon  Aill  (Insel  Wiglit)  und  Egerkingen  (Schweiz)  gefunden 
ist.  Die  Analyse  des  Schädels  bestätigt  vollkommen  das  Resultat, 
zu  welchem  die  vergleichende  Untersuchung  des  Zahnsystems  ge- 
führt hat:  Kecroffymnurus  bildet  die  Ausgangsform  für  die  übrigen 
Gymnurini  und  Erinaceini. 

Durch  die  Verlängerung  des  Gesichtsschädels  entfernt  sich 
Qalerix  von  Necrogymnurus  und  schließt  sich  Gymnura  an  —  in 
diesem  Funkte  bethatigt  sich  auch  das  Resultat  der  Untersuchung 
des  Zahnsystems. 

Die  heute  lebenden  Erinaeens-krten  bilden  4  (resp.  5)  nicht 
durch  Zwischenglieder  miteinander  verbundene  Stämme,  deren  Mit- 
glieder (Arten  oder  Varietäten),  wie  die  morphologischen  That- 
sachen,  kombiniert  mit  den  zoogeographischeo,  lehren,  durch  topo- 
graphische (geographische)  Isolation  entstanden  sind. 

Die  17  lebenden  AW>i«ceMs-Ärten  stammen  von  4  (&)  Formen 
ab.  Jedenfalls  weichen  solche  Arten  wie  jerdoni  und  collaris  nur 
durch  ganz  untergeordnete  Charaktere  von  der  betreffenden  Stamm- 
form ab.  Innerhalb  verschiedener  Stämme  können  Parallelformen, 
gleichartige  Produkte,  durch  gleichartige  Ursachen  hervorgerufen, 
auftreten.  Das  sind  somit  Konvergenzbildungen,  die  nicht  unmittel- 
bar miteinander  verwandt  zu  sein  brauchen.  Die  höchste  Ausbil- 
dung erlangt  die  Gattung  Erinaceiis  nach  zwei  verschiedenen  Rich- 
tungen hin  in  deserti  und  europaeim,  welcher  letztere  sich  am 
weitesten  vom  Ausgangspunkte  entfernt  hat. 

GymnuHiii  und  Erinaceini  schließen  einander  in  ihrer  heutigen 
Verbreitung  in  der  orientalischen  Region  aus:  erstere  bewohnen 
nur  die  maJaische  und  birmanische,  letztere  nur  die  indische  Sub- 
region  —  im  Gegensatz  zu  dem  Verhalten  während  der  Eocänzeit, 
wo  sie  {Necrogynmurus  und  Paläeoi-inacewf)  dasselbe  Gebiet  be- 
wohnten. 

Die  Differenzierung  innerhalb  der  i^W?(«cCT(/ew-Familie  nimmt 
in  einem  nördlich  vom  Aequator  gelegenen  Ländergürtel  von  Osten 
nach  Westen  stufenweise  zu,  (j!.  U— g,    [46] 


Die  Baukünste  deutscher  Limenitisraupen. 
Von  Viktor  Bauer,  Freiburg  i/B. 

Angeregt  durch  die  interessanten  Untersuchungen  G.  W. 
MQllcr's  an  brasilianischen  Nymphalidenraupen  (Wilh.  Müller  — 
Südamerikanische  Nymphalidenraupen,  Versuch  eines  natürliclien 
Systems  der  Nymphaliden  —  Zool.  Jahrb.  li^86)  habe  ich  Raupen 
von  Limcnitfs  sibylla  L.  und  popjili  L.  bei  ihrer  Art  zu  fressen 
beobachtet  und  bin  dabei  zu  folgenden  Ergebnissen  gelangt: 

I.  Idmenitis  sibylla  L.  Die  Eier  werden  meist  einzeln  auf  der 
Unterseite  der  Blätter  von  Lonkera  xylostetan  abgelegt,  und  zwar 
gewöhnlich,   aber   nicht  immer,   am  Rande    des  Blattes    und  der 
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Blattspitze  genähert.  Sofort  nach  dem  Ausschlüpfen  sticht  die 
junge  Raupe  den  Rand  des  Blattes  und  an  diesem  entlang  kriechend 
die  Spitze  auf.  Dort  verharrt  sie  und  beginnt  mit  Eintritt  der 
Dunkelheit  zu  fressen,  indem  sie  in  geringen  Abstanden  wiederholt 
vom  Rande  gegen  die  Mittelrippe  einschneidet,  und  zwar  ab- 
wechselnd von  beiden  Seiten  des  Blattes.  Die  Kotballen  bleiben 
in  derselben  Weise,  wie  es  G.  W.  Müller  für  alle  beobachteten 
Art-en  der  Gattung  Ai/aronia,  Myncelia  omü  und  Temenis  agatka  nach- 
gewiesen hat,  zwischen  den  Borsten  hängen.  Ob  die  Primftrborsten 
besondere  Einrichtungen  besitzen,  welche  das  Hängenbleiben  der 
Kotliallen  erleichtern,  habe  ich  nicht  untersucht.  Es  wäre  denkbar, 
dass  sie  mit  Drüsenzellcn  in  Verbindung  stehen  und  dadurch  klebrig 
sind.  Im  übrigen  besitzen  sie  die  typische  Anordnung  (vergl, 
W.  Müller  1.  c.  p.  1  und  Taf.  I).  Sie  sind  klein,  gerade,  keulen- 
förmig mit  eimseitig  verdicktem  Ende,  glashell.  Von  den  Borsten 
werden  die  Kotballen  mit  den  Kiefern  weggenommen  und  an  die 
Spitze  der  Mittelrippe  mit  Gespinnstfäden  befestigt.  Da.<t  ange- 
baute Stück  und  daä  Ende  der  Rippe  werden  dann  zusammen  noch 
mehrmals  übersponnen  und  so  eine  bis  d  mm  lange  Stange  erzeugt. 
Im  allgemeinen  kann  es  als  Regel  gelten,  dass  die  Raupen  die 
Mittelrippe  verlängern,  wenigstens  scheint  dies  stets  der  Fall  zu 
sein,  wenn  nur  ein  Ei  auf  die  Unterseite  des  Blattes  abgelegt 
wurde.  Andernfalls  verlängert  ein  Tier  die  Mittelrippe,  die  an- 
deren suchen  stärkere  Seitenrippen  auf.  Die  gewählte  Rippe  wird 
nun  ein  Stück  weit  kahl  gefre.s.'^en.  Es  geschieht  dies  dadurch, 
dass  die  Blattetreifen,  wie  sie  bei  dem  alternierenden  Einschneiden 
vom  Rande  her  stehen  bleiben,  abgenagt  werden.  Diese  al^e- 
nagten  Streifen  werden  zu  einem  unregelmäßigen  Haufen  zusammen* 
gesponnen  und  am  Grunde  der  kahlen  Rippe  angehängt.  Da  sich 
diese  Häufchen  stets  nur  am  Grunde  der  abgenagten  Rippe  finden, 
muss  die  Raupe  sie  wohl  im  Verlauf  des  weiteren  Fressens  gegen 
den  Blattstiel  zu  mitnehmen  oder,  was  wahi-scheinlicher  ist,  stet« 
abschneiden  und  durch  neue  ersetzen.  Im  zweiten  Stadium  be- 
halten die  Raupen  die  geschilderte  Gewohnheit  bei,  nur  werden 
die  Kotballen,  die  im  ersten  Stadium  den  Rücken  der  Räupchen 
bedeckten,  nach  der  Häutung  nicht  mehr  zwischen  den  Borsten 
mit  herumgetragen,  sondern  müssen  direkt  nach  dem  Austreten 
verwendet  werden.  Im  dritten  Stadium  überwintert  die  Raupe 
und  baut  dazu  das  bekannte  tütenartige  Gehäuse,  Nach  der  Uclier- 
wintcrung  hat  sie  ihre  Kunstfertigkeit  ganz  verlernt,  sie  fris.st  dann 
nur  halbkreisförmige  Stücke  aus  den  Seiten  des  Blattes.  Die  Ab- 
kühlung und  damit  verbundene  Ruhezeit  sind  also  auslösende  Reize 
für  einen  In  stinkt  Wechsel.  Dass  wirklich  diese  äu&eren  Momente 
ausschlaggebend  sind  und  nicht  das  Alter  des  Tieres,  scheint  mir 
folgende  interessante  Beobachtung  darzutliun:   Ich    fand  ein  Indi- 
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viduum,  welches,  wie  das  ja  aiicli  bei  anderen  Arten  mehrfach  be- 
obachtet wurde  (vergl.  StandfuS,  Handbuch  der  paläaiktischen 
GroßschmetterUnge,  1896,  p.  184),  ohne  Ueberwinterung  bereit«  im 
Herbst  zur  Entwickelung  kam  *).  Dieses  Individuum  bclüelt  die 
Gewohnheit,  die  Mittelrippe  zu  verLiiigem  und  Blattstückchen  an- 
zuliängen  bis  zum  Ende  des  dritten  Stadiums  bei,  im  vierten 
Stadium  befestigte  es  nur  noch  Blattstückchen,  im  letzten  Stadium 
endlich  fraß  es  die  Mittelrippe  mit, 

2.  Limenitis  populi  L.  Die  Raupe  hängt  nur  kleine  Blatt- 
stückchen unregelmäßig  am  Rande  des  Blattes  an  der  Basis  der 
kahlgefiessenen  Mittelrippe  an  und  verbindet  sie  dort  und  auch  auf 
dem  Blatt  mit  zahlreichen  Kotballen  {F^.  3)  zu  einem  Klumpen. 
Es  ist  genau  derselbe  Vorgang,  wie  ihn  Müller  (1.  c.  p.  133)  für 
Adelpha  beschreibt.  Das  verlängern  der  Rippe  geschieht  wie  bei 
sibylla,  nur  verlängert  populi  ebenso  oft  die  Mittelrippe  wie  eine 
der  hier  fast  ebenso  starken  Seitenrippen. 

Fragen  wir  nun  nach  der  Bedeutung  dieser  komplizierten  In- 
stinkte, so  muss  uns  zunächst  auffallen,  dass  sie  sich  in  ganz  ähn- 
licher Ausbildung  bei  zahlreichen  Gattungen  der  Nymphahden 
finden*).  Sie  sind  also  offenbar  sehr  alt  und  wären  wohl  längst 
durch  Panmixie  verloren  gegangen,  wären  sie  nicht  von  großem 
Wert  für  die  Erhaltung  der  Art.  Ihre  Wichtigkeit  wird  ferner 
dokumentiert  durch  ihre  präzise  Reaktion  auf  äußere  Reize.  Man 
konnte  zwar  einwerfen,  die  Winterkälte  beeinflusse  vielleicht  das 
Nervensystem  direkt  derart,  dass  die  Bauinstinkte  durch  den  Zu- 
stand der  Starre  gewissermaßen  „ausgelöscht"  würden  *).  Ich  muss 
aber  daran  erinnnem,  dass  ein  Instinktswechsel  bereits  vor  Eintritt 
der  Winterkälte  bemerkbar  wird,  indem  die  Tiere  ihre  Ueber- 
winterungsgehäusB  bauen.  Eine  Regulierung  der  Instinkte  durch 
klimatische  Reize  ist  jedenfalls  nicht  zu  bezweifeln.  Damit  ist  aber 
auch  ihre  Wichtigkeit  für  die  Erhaltung  der  Art  erwiesen  und  um 
so  interessanter  würde  es  sein,  ihre  Bedeutung  zu  kennen. 

Vermutlich  handelt  es  sich  hier  um  eines  der  zahlreichen 
Schutzmittel  gegen  tierische  Feinde.  Die  angehängten  Blattstück- 
chen dienen  sicherlich  dazu,  die  auf  der  kahlen  Mittelrippe  sitzen- 
den   Räupchen    zu    verbergen.      Ueber    die   Bedeutung    der    ange- 


1)  Letzt«  Häutung  18.  August,  verpuppt  25.  August,  geschlüpft  {normales 
Weibchen)  13.  September. 

2)  Zuerstvon  W.H.  Edwards  (The  butterflies  of  North  America.  Boston  188;")) 
bei  lAmenitig  artemis  und  era«  beschrieben,  wurde  die  Gewohnheit,  die  Mittcirippe 
zu  verlängern,  von  Müller  (1.  c.)  für  die  Gattungen  Gynaecia,  Agtmnia,  Mysceiia, 
CalanepheU,  Eunica,  Temettit,  Epiphile,  Callicore,  Haematera,  Calagramma, 
Adelpha,  Prepona,  Si'derone,  Anaea,  Froiogmitua  fcstgctttellt. 

.1)  Ich  denke  an  die  bekannten  Versuche  mit  Narkotinicrung  von  Bienen,  die 
dadurch  ihr  Gedächtnis  verlieren. 
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hefteten  Kotballen  kann  ich  nur  eine  vage  Vermutung  aussprechei 
vielleicht  strömen  sie  einen  abschreckenden  Geruch  aus. 
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'   Fig.  1.    Bewndero  stark  von  Zimenili»  sibyUa  befallener  Zweig  von 

lAtnicera  xylosteum  (>/,  nat  OrÖQe).    Fig.  2.    Blätter  von  Populus 

tremula  mit  Fraß  vod  Limenitis  poputid,  nat.  Größe).     Fig.  3.    Ein 

Stück   von  2  vergrößert  (3  :  2).     Pig.  4.    Abgenagtea   Blatletückchen 

und  Kotballen  mit  den  OeBpioDstfSdcn  (12:]). 

r  =^  Baupe;    k  ^  aogebaute  Stange  aus  Eotballen. 

Will  man  sich  dieser  Auffassung  gegenüber  auf  den  Stand- 
punkt stellen,  die  beschriebenen  Gewohnheiten  seien  vielleicht  be- 
deutungslos   und    nur   in    der  Konstitution  der  Tiere  unerlässlich 
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begründet,    so    wird   damit  einem  Verständnis  der  Erscheinungen 
der  Boden  entzogen. 

Diese  kleine  Mitteilung  soll  vor  allem  den  Zweck  haben,  zu 
näherer  Beobachtung  der  Lebensgewohiiheiten  unserer  einheimischen 
Schmetterlinge  anzuregen.  Sicherlich  würde  dadurch  noch  manches 
wertvolle  Materia)  zur  Beantwortung  allgemeiner  Fragen  gewonnen 
werden.  [37] 


Ueber  den  Einfluss  der  Nahrung  auf  die  Länge  des 
Darmkanals. 

Von  Dr.  Edward  Babäk, 

ABaiBtent  am  k.  k.  phyeiol,  Institut  der  buhm.  Univeraität  b  Prag. 

(SchluBs.) 

n. 

Meine  bisherigen  Untersuchungen  wurden  an  Froschlarven 
ausgefQhrt. 

Die  früher  verbreitete  Meinung,  dass  die  Froschlarven  aus- 
schließlich phytophag  sind,  ist  unrichtig;  „die  Kaulquappen  von 
Rntia  eseuknta,  Bombinator  igneus,  Pehbates  ftisüus,  Hyla  etc.  sind 
zoophag  (12);  die  mikroskopische  Untersuchung  des  Darminhaltes 
hat  ei^eben,  dass  dieselben  sich  nähren,  indem  sie  gleich  den 
Regenwttrmem  ihren  Darm  ununterbrochen  mit  Schlammerde  füllen 
und  damit  Infusorien,  Rädertierchen,  Daphniden,  aber  auch  Diato- 
maceen  in  Menge  einschlürfen. " 

Die  Kaulquappen  von  Itana  temporia  (und  esculeitta),  welche 
ich  beobachtet  habe,  konnte  man  eher  als  omnivor  bezeichnen. 
Wird  ihnen  außer  Pflanzenkost  Fleisch  (von  Fröschen,  getöteten 
Kaulquappen  u.  s.  w.)  vorgelegt,  so  fressen  sie  von  beiderlei. 
Wird  in  das  Aquarium  ein  frisch  enthäuteter  Froschschenkel  ge- 
worfen, so  versammeln  sich  rasch  fast  alle  Larven  um  denselben, 
augenscheinlich  durch  die  hervorquellenden  Säfte  angelockt.  Später 
wird  der  Froschschenkel  wenig  besucht;  aber  um  ein  faulendes 
FleiscbstOck  sieht  man  immer  gewaltige  Versammlungen:  in  dci* 
Kürze  werden  die  Muskeln  verzehrt,  dann  wird  auch  der  Knorpel 
abgenagt. 

Vor  Jahren  hat  Yung  (13,  14)  Kaulquappen  vonRana  eseulenia 
(von  einem  und  demselben  Frosche)  mit  verschiedener  Nahrung 
gefüttert,  um  ihren  Einfluss  auf  die  Entwickelung  zu  studieren. 
Die  Abteilung  1.  fütterte  er  mit  Anacharis  und  Spirogyra,  2.  mit 
den  gallertigen  Hüllen  der  Froscheier,  später  mit  flüssigem  Hühner- 
eiereiwei&i  3.  mit  Hühnereierdotter,  4.  mit  koaguliertem  Hühner- 
eiereiweiß, 5.  mit  Fischfleisch,  6.  mit  Rindfleisch.  Unter  anders 
gleichen  Verhältnissen  bei  unbeschränkter  Nahrungsmenge  gestaltete 
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sich  die  Entwickelung  der  verschiedenen  Abteilungen  ungleich ; 
nach  42  Tagen  waren  die  Kaulquappen  der  6.  Abteilung  (und  ihnen 
am  nächsten  diejenigen  der  5.)  mehr  als  zweimal  so  groß  als  die- 
jenigen der  1.;  die  Larven  der  2.,  3.,  4.  Gruppe  bildeten  auf- 
steigende Reihe  von  Uebergängen, 

Yung  berichtet,  dass  die  rein  pflanzliche  Kost  nicht  ausreicht, 
um  aus  den  Larven  Frösche  zu  erziehen:  die  mit  Anacliaris  und 
Spiroffj/ra  gefütterten  Kaulquappen  sind  nur  in  der  ersten  Zeit  ge- 
wachsen, nachher  hörten  sie  auf  zu  fressen,  ihre  Sterblichkeit  war 
immer  größer,  die  Entwickelung  der  Hinterbeine  wurde  eingestellt ; 
der  letzte  starb  nach  3  Monaten  und  war  nur  so  groß  und  ent- 
wickelt, wie  am  Ende  des  ersten  Monats.  —  Dazu  bemerke  ich  aber: 
auch  die  mit  Eihüllen  und  flüssigem  Hühnereiereiweiß  gefütterten 
gelangten  nicht  zur  Metamorphose. 

Demgegenülter  giebt  Born  (13)  an,  dass  die  nur  mit  Pflanzen- 
kost genährten  Kaulquappen  von  Hana  fusca  im  ganzen  kleiner 
waren,  aber  in  gewisser  Anzahl  auch  die  Metamorphose  durch- 
machten. Yung  meint,  Born  habe  die  zu  gründe  gegangenen 
Tiere  nicht  beseitigt,  daher  haben  die  am  Leben  gebhebehen  eigent- 
lich eine  gemischte  Kost  gehabt. 

Mach  meinen  Erfahrungen  halte  ich  die  vollständige  Entwicke- 
lung auch  bei  (womöglich)  rein  pflanzlicher  Kost  für  möglich;  ich 
habe  die  toten  Tiere  beseitigt  (natürlich  nur  am  Tage),  das  Wasser 
wurde  jeden  Tag  und  die  Pflanzenkost  oft  gewechselt,  um  allzu 
große  Vermehrung  der  Infusorien  etc.  an  faulenden  Pflanzen  zu 
verhindern.  Ich  benützte  zur  Fütterung  SteUarin  media;  die  Pflanze 
ist  leichter  von  Infusorien  etc.  freizuwaschen  als  Algen  imd  wird 
mit  Vorliebe  verspeist.  Bei  den  pflanzenfressenden  Larven  habe 
ich  keine  auffällige  Sterblichkeit  beobachtet.  Gegenüber  den  An- 
gaben von  Born  und  Yung  könnte  ich  eher  von  einem  ungünstigen 
Einfluss  einer  ausschließlich  aus  Fleisch  bestehenden  Nahrung  reden, 
doch  darüber  kann  ich  bisher  nichts  genaueres  berichten. 

Die  von  Anfang  an  mit  gemischter  Kost  ernährten  Froschlarven 
scheinen  am  besten  zu  gedeihen ;  in  ihrem  Aquarium  Ueß  ich  an 
der  Wand  Vorticellenstßcke  und  Chaetophoraceenrasen  üppig 
wachsen,  dieselben  weideten  die  Kaulquappen  mit  Begierde  ab.  — 
Die  ausschließlich  mit  Pflanzen  gefütterten  Lar\-en  versammelten 
sich  rasch  um  ein  in  ihr  Aquarium  geworfenes  Stück  Fleisch,  wo- 
gegen die  ausschließlich  mit  Fleisch  ernährten  die  ihnen  gebotene 
Pflanzenkost  verschmähten  und  tagelang  völlig  unangetastet  ließen.  — 
(Es  ist  bemerkenswert,  dass  eine  kranke  oder  auch  unbedeutend 
verletzte  Larve  [z.  B.  der  üian  nur  die  Schwanzspitze  abgeschnitten 
hat]  von  den  übrigen  überfallen  und  verzehrt  wird.) 

Den  einzelnen  Aquarien  entnahm  ich  von  Zeit  zur  Zeit  eine 
Anzahl  von  Versuchstieren,    um  die  verschiedenen  Entwickelungs- 
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Stadien  zu  fixieren  sowie  die  unter  dem  Einflüsse  der  verschiedenen 
Nahrung  entstandenen  Veränderungen  verfolgen  zu  können.  Das 
Material  bähe  ich  bisher  fast  nur  makroskopisch  und  zwar  haupt- 
3&chhch  in  Bezug  auf  die  Länge  des  Verdauungskanals  verarbeitet; 
während  dieser  Untersuchungen  entstand  eine  Reihe  von  Fragen, 
welche  ich  erst  in  neuen  Versuchsanordnungen  studieren  werde. 
Ein  auffallender  Unterschied  ist  sogleich  zu  kon- 
statieren, wenn  man  die  Leibeshohlen  einer  pflanzenfressenden 
und  einer  fleischfressenden  Larve  eröffnet:  man  bemerkt  — 
ohne  Ausnahme  —  dass  der  Darmkanal  der  nur  mit 
Fleisch  ernährten  Tiere  sehr  wenige  Spiraltouren 
bildet,  wogegen  derjenige  von  den  Pflanzenfressern  aus  zahl- 
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Bchematieche  Anwehten  des  DsnnknäuelB  der  Froechlu'veD : 

Fig.  1  mit  Pflanzenkost,    F^g.  2  mit  Fleischkost  ernährte  Tiere. 

VergrGBening  3. 

reichen  Windungen  besteht  (s.  Fig.  1  u.  2).  Der  Unterschied 
wird  nocb  auffälliger,  wenn  man  den  ganzen  Darmknäuel  aus  der 
Leibeshöble  entfernt  und  denselben  zu  entrollen  versucht:  man 
sieht  da,  wie  die  Hauptanzahl  von  Spiraltouren  bei  den  Pflanzen- 
fressern in  der  Tiefe  versteckt  lieg^  während  bei  den  Fleisch- 
fressern daseibat  nur  einige  unbedeutende  Windungen  vorkommen. 
Der  Durchmesser  des  vielfach  gewundenen  DarmkanaLs  der 
Pflanzenfresser  ist  kleiner  (bis  2 — 3mal),  wenn  man  denselben  mit 
dem  Verdauungskanal  der  Fleischfresser  vergleicht,  welcher  gleich- 
sam sackförmig  ist;  das  Gesamtvolumen  des  Darmknäuels  weist 
keine  bemerkenswerte  Unterschiede  bei  den  Pflanzenfressern  und 
bei  den  Fleischfressern  auf.  Der  Darmkanal  bei  den  mit  gemischter 
Kost  ernährten   Tieren    ist   ein    wenig    weiter    als    derjenige    der 
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Pflanzenfresser,  in  Bezug  auf  die  Zahl  der  Windungen  steht  er 
demjenigen  der  Pflanzenfresser  sehr  nahe. 

Die  zahlreichen  Messungen  (am  konservierten  Materiale  durch- 
geführt) drückten  den  Unterschied  in  der  Länge  der  Verdauungs- 
röhre  bei  den  ausBchUeßlich  mit  Pflanzen  und  ausschlieiUich  mit 
Fleisch  gefütterten  Larven  anschaulich  aus. 

Im  Durchschnitte  (von  60  einzelnen  Messungen)  beträgt  die 
Länge  des  Darmkanals  (von  Oesophagus  bis  After)  einige 
Wochen  vor  der  Metamorphose  bei  den  Pflanzenfressen- 
den 7.0  Körperlängen  (vom  vorderen  Kflrperrand  zum  After 
gemessen),  bei  den  Fleischfressenden  4.4  £  Cr  p  erlangen. 
Die  maximale  bei  den  fleischfressenden  Larven  gemessene 
Darmlänge  betrug  4.9,  die  minimale  bei  den  pflanzenfressen- 
den 6.7  (also  noch  ein  Unterschied  fast  um  eine  Körper- 
lange). 

Ordnet  man  die  Tiere  nach  ihrem  Entwickelungsgrade,  indem 
man  die  Ausbüdui^  der  Extremitäten  als  Kriterium  anwendet,  so 
kann  man  die  Beziehungen  zwischen  der  Art  der  Nahrung  und 
der  Länge  des  Darmkanals  folgendermafien  veranschaulichen  (siehe 
Tabelle  S.  B23): 

Wie  ersichtlich,  ist  der  Barmkanal  der  nur  mit  Fleisch  er- 
ernährten  Froschlarven  durchwegs  kürzer,  als  derjenige  mit  nor- 
maler (gemischter)  Kost  oder  ausschliefilich  mit  Pflanzenkost  ge- 
fütterten Tiere. 

Die  relative  Lunge  des  Darmkanals  wächst  an&ngs  mit  dem 
Alter  der  Larven,  beginnt  aber  abzunehmen,  wenn  sich  die  hinteren 
Extremitäten  ihrer  vollkommenen  Ausbildung  nähern  und  sich  an 
den  Lokomotionsbewegungen  beteiligen:  also  schon  längere  Zeit 
vor  der  Metamorphose. 

Sobald  sich  die  vorderen  Extremitäten  zum  Durebbruch  der 
Ktemenhaut  vorbereiten,  ereignet  sich  die  stärkste  Verkürzung 
des  VerdauuQgskanals ;  aber  noch  bei  den  jungen,  beschwänzten 
Fröschen  ist  der  Barmkanal  um  etwas  länger,  als  nachdem  der 
Schwanz  resorbiert  ist. 

Die  Verkürzung  des  langen  Darmrohres  der  mit  Pflanzen-  und 
gemischter  Kost  gefütterten  Tiere  ist  ein  weit  bedeutenderer  Pro- 
zess  im  Vergleich  mit  den  Fleischfressenden;  die  jungen  Frösche, 
auf  welche  Weise  immer  sie  im  Larvenzustande  ernährt  worden 
waren,  besitzen  einen  gleich  kurzen  Dann.  —  Nach  6aupp(15) 
beträgt  die  Länge  des  Rumpfdarmes  (Oesophagus-Rektum)  bei  Jtana 
esculenta  im  Mittel  2.9,  bei  Rana  fusca  2.1  Rumpflängen;  es  ist 
also  möglich,  dass  der  Verkfirzungsprozess  in  der  Metamorphose 
wen^tens  bei  meinen  in  der  Anstalt  gezüchteten  Fröschen  weiter 
ging  als  es  normal  geschieht  (bis  auf  1.1  Körperlänge).  Es 
ist  aber  auch  möglich,   dass  der  Verdauungskanal,    welcher  sich 
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Oberhaupt  —  also  auch  in  der  Natur  —  w&hrend  der  Metamor- 
phose zu  viel  verkürzt,  später  wieder  etwas  auswächst;  dieser 
neue  Wacbstumsprozess  konnte  mit  der  Entwickelung  der  Ver- 
dauungsth&Ügkeit  zusammenhängen  (vor  und  während  der  Meta- 
morphose wird  keine  Nahrung  aufgenommen ,  was  nach  B  a  r- 
furth's  (16)  Versuchen  die  Entwickelung  begünstigen  soll). 


Stadien  der  Entwickelnng 

Länge  de«  Darmtanals  in  KörperiSngen 

an^iedrQckt  bei  Froechlarven,  welche 

eiiifihrt  wurden 

mit 
Pflanzenkoat 

mit 
FteiBcOtkaet 

mit  gemischter 

Kost 

I.  HintereExtremitätenalaV.mm 
bohe  HQgelcliMi  ohne  fiuSere 
Oliedenmg 

1  mm  lang 

lU.  UntencbeDkel  mit  FuB  2  mm 
»«« 

IV.  UntencheDkel  mit  FnB  4  mm 

^ 

V.  Unterschenkel  mit  FaS  7  mm 
l«"g 

Vordere   Extrwnitaten   ausge- 
bUdet,    aber    noch    unter  der 

Vn.  Vordere    Extremitäten    auBge- 
MhlQpft 

Vni.  Jonger  Frosch  (Schwans  resor- 
biert)  ...  \    

5.7 

6.7 

7.6 
8.4 
5.8 

2.6 
1.5 
1.1 

3.5 
4.2 

4.5 
4.2 

2.1 
1.1 

5.4 

6.* 
7.6 
8.2 
5,4 

2.6 

Die  in  fräet  Natur  gefongenen  Kaulquappen  von  Bana  escu- 
lenta  zeichnen  sich  durch  einen  noch  längeren  Darmkanat  aus, 
als  die  mit  rein  pflanzUcher  Kost  gefütterten  Versuchstiere:  seine 
liänge  betrug  bis  25  cm,  in  KOrperlSngen  ausgedrückt  16  (bei  den 
mit  winzigen  Stflmpfchen  der  hinteren  Extremitäten  versehenen), 
12  (grOftere  Hinterbeine),  9  (ausgebildete  Hinterbeine);  bei  den  ganz 
jungen  (noch  beschwänzten)  Fröschen  1.7:  auch  diese  Zahl  ist 
kleiner  als  die  von  Gaupp  fflr  ausgewachsene  Bona  eactäenta  an- 
gegebene; dies  würde  für  die  soeben  auf  zweiter  Stelle  erwähnte 
Mfiglichkeit  zeigen, 
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Aus  der  Tabelle  ersieht  man  auch,  daes  zwischen  den  mit  ge- 
mischter Kost  und  den  ausscfalieAlich  mit  Pflanzen  gefQtterten  Tieren 
fast  gar  kein  Unterschied  ist  in  Bezug  auf  die  relative  Länge  des 
Dannkanals. 

Ich  habe  bisher  den  Unterschied  in  der  Länge  und  in  der 
Weite  des  Dannkanals  bei  den  pflanzenfressenden  und  bei  den  fleisch- 
fressenden Froschlarven  hervorgehoben.  Die  mikroskopische  Unter- 
suchung, welche  nur  zur  groben  Information  geschah  und  welche 
ich  später  eingehend  durchführen  werde,  hat  einen  Unterschied  in 
der  Dicke  der  Dannwand  sichergestellt:  die  Muskelschichten  (so- 
wohl die  zirkuläre  als  auch  die  longitudinale)  sind  bei  dem  sack- 
förmigen Dannkanal  der  ausschheßUch  mit  Fleisch  ernährten  Kaul- 
quappen bedeutend  verdickt,  während  sie  bei  den  nur  mit  Pflanzenkost 
gefQtterten  eine  äufierst  dOnne  Schicht  vorstellen. 

Es  wurden  weiter  bemerkenswerte,  schon  makroskopisch  sicht- 
bare Unterschiede  z.  B.  der  Leber,  der  Gallenblase  konstatiert, 
welche  ich  später  beschreiben  werde. 

In  Uebereinstimmung  mit  den  am  Anfange  zusammengefassten 
Resultaten  der  vergleichenden  Untersuchungen  fand  ich  also  bei 
den  ausschließlich  mit  Fleisch  ernährten  Kaulquappen  einen  bis 
fast  um  die  Hälfte  kürzeren  Darmkanal. 

Seine  Weite  ist  aber  durchweg  mindestens  zweimal  grCfier, 
als  bei  den  nur  mit  Pflanzenkost  gefQtterten :  derselbe  Faktor  (oder 
Komplex  von  Faktoren),  welcher  die  Verkürzung  des  Dannkanals 
zu  Stande  brachte,  hat  also  wahrscheinUch  auch  die  Erweiterung 
der  Danurtihre  bewirkt.  Ich  habe  schon  oben  die  vergleichenden 
Beobachtungen  erwähnt,  aus  denen  hervorging,  dass  die  lAnge  und 
die  Weite  des  Dannkanals  im  umgekehrten  Verhältnisse  miteinander 
zu  sein  pflegen.  (Vielleicht  hat  hier  auch  die  Entwickelung  der 
Leibeshöhle  einige  Bedeutung.) 

Vergleicht  man  die  kubischen  Inhalte  und  die  resorbierenden 
Oberflächen  der  Darmröhren  bei  den  ausschliefilich  mit  Pflanzen 
und  bei  den  ausscUieflUch  mit  Fleisch  ernährten  Froschlarven,  so 
kommt  auf  eine  Einheit  der  Kesorptionsfläche  bei  den 
Fleischfressenden  im  Durchschnitte  ungefähr  zweimal 
größerer  Inhalt,  als  bei  den  Pflanzenfressenden.  (Zum 
Beispiel:  bei  zwei  Individuen,  welche  gleich  groß  und  entwickelt 
waren,  von  denen  aber  das  eine  mit  Pflanzenkost,  das  andere  mit 
Fleisch  ernährt  wurde,  betrug  die  Resorptionsfläche  ca.  280  mm' 
und  250  mm*,  der  kubische  Inhalt  ca.  70  mm^  und  125  mm*;  das 
Verhältnis  zwischen  der  Oberfl&che  und  dem  Inhalt  war  bei  dem 
Pflanzenfressenden  1 :  0.21,  bei  dem  Fleischfressenden  1 : 0.5.  Bei 
einem  anderen  Paare  (im  fortgeschrittenen  Entwickelungsstadium) 
fand  ich  die  Zahlen  1 : 0.25  (bei  dem  Pflanzenfressenden)  und  1 :0.5 
(bei  dem  Fleischfressenden)  etc. 
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Vom  teleologischen  Standpunkte  aue  könnte  man  diese  Be- 
ziehungen so  begreifen,  dass  die  Pflanzenkost  wegen  ihrer  geringen 
Äusgieb^keit  eine  größere  YerdauungsSäche  erfordert,  um  mit  ihr 
in  womöglich  intimen  Kontakt  zu  kommen  und  besser  ausgenützt 
zu  werden,  während  bei  der  ausschließlichen  Fleischnahrung,  welche 
weit  ausgiebiger  ist,  eine  kleinere  Verdauungsfläche  ausreicht  (vieU 
leicht  gereicht  hier  eine  größere  sogar  eher  zum  Schaden). 

Mit  dieser  Anschauung  kann  man  die  Beobachtui^n  der 
Lebensweise  der  beiderlei  Versuchstiere  gut  in  Einklang  bringen. 
Die  ausschließlich  mit  Pflanzenkost  gefütterten  Kaulquappen  nehmen 
fast  fortwährend  Nahrung  auf;  der  Boden  des  Aquariums  wird  in 
wenigen  Stunden  mit  grünem  Detritus  der  Exkremente  bedeckt 
und  muss  jeden  Tag  bis  zweimal  gereinigt  werden,  um  die  Ver- 
mehrung der  mikroskopischen  Fauna  daran  zu  verhindern  (dieselbe 
würde  den  Versuch  unrein  machen,  da  sie  von  den  Versuchs- 
tieren verspeist  würde).  Demgegenüber  sieht  man,  wenn  man 
die  nur  mit  Fleisch  ernährten  Froschlarven  längere  Zeit  verfolgt, 
dass  sie  nur  hie  und  da  einmal  ein  Stück  Fleisch  verschlucken. 
(Die  mit  gemischter  Kost  gefütterten  nagen  viel  an  den  Pflanzen- 
stücken, von  Fleisch  nehmen  sie  nur  selten  ein  Stückchen  auf;  der 
Boden  ihres  Aquariums  erfordert  wie  bei  den  ausschließlich  mit 
Pflanzenkost  gefütterten  viel  ßeinigui^.) 

Vom  kausalen  Standpiuikte  aus  kann  ich  bisher  über  dieBe* 
Ziehungen  zwischen  der  Art  der  Kahrung  und  der  Beschaffenheit 
des  Darmkanals  nur  Vermutungen  aussagen. 

Es  ist  möglich,  dass  es  bei  den  jungen  Kaulquappen  ursprüng- 
lich einen  kürzeren  und  dickeren  Darmkanal  giebt,  welcher  bei  den 
mit  Pflanzen-  oder  gemischter  Kost  ernährten  Tieren  in  die  Länge 
auswächst  (und  zugleich  schmaler  wird),  indem  z.  B.  die  mecha- 
nische Einwirkung  dieser  voluminösen  Nahrung  einen  Reiz 
zum  Längenwachstum  abgiebt;  demgegenüber  würde  sich  der 
Dannkanal  bei  den  nur  mit  Fleisch  ernährten  Tieren  wenig  än- 
dern. —  Ich  habe  oben  Kassowitz's  diesbezügUche  Anschauung 
angeführt. 

Man  braucht  aber  nicht  gerade  auf  den  mechanischen  Einfluss 
(Druck)  des  größeren  Nahrungsvolumens  zu  denken.  Es  ist  be- 
kannt, dass  die  Cellulose  (oder  auch  die  unverdaulichen  Homspäne) 
die  Darmperistaltik  befördern:  vielleicht  könnten  also  die  zer- 
bröckelten PBanzenteile  durch  Reibung  auf  die  Darmwand  wirken 
und  so  das  Wachstum  ändern;  untersucht  man  den  Darminhalt 
und  die  Exkremente  der  mit  Pflanzen-  oder  gemischter  Kost  er- 
nährten Tiere,  so  findet  man  ganze  Komplexe  von  Gefäßen  etc. 
durch  Verdauung  unberührt.  Noch  ausgiebiger  wirkt  in  dieser 
Hinsicht  wahrscheinlich  die  Schlammerde,  welche  die  in  der  Natur 
freilebenden  Kaulquappen  einscblürfen :  Die  Darmröhren  derselben 
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tand  ich  (relativ)  noch  weit  länger  als  bei  meinen  pflanzenfressen- 
den Versuchstieren. 

Es  ist  aber  auch  mfiglich,  dass  die  Reizwirkung  der  Nahrung 
eine  chemische  ist.  Der  Proteingehalt  der  grflnen  Pflanzenteile 
ist  gering,  derjenige  des  Muskelgewebes  aber  groß;  die  gränen 
Pflanzenteile  besitzen  dafOr  Yerhältnismäßig  grofie  Menge  von  Kohle- 
hydraten. Die  Proteinstoffe  des  Muskelgewebes  unterscheiden  sich 
von  denjenigen  der  grünen  Pflanzenteile.  Es  giebt  auch  Unter- 
schiede in  dem  Gehalt  an  anoi^anischen  Stoffen  etc. 

Ea  hegt  auch  der  Gedüike  nahe,  dass  nicht  nur  die 
Pflanzennahrung,  sondern  auch  die  Fleischnahrung  von  An- 
&ng  an  wachstumsändernd  (vielleicht  auch  gestaltungs&ndemd) 
wirkt. 

Ich  habe  allerdings  nur  einige  und  dazu  ziemlich  allgemein 
gehaltene  Vorstellungen  erwähnt,  welche  man  sich  über  die  oben 
berührten  Wachstumsunterschiede  des  Darmkanals  bei  den  ver- 
schiedenartig ernährten  Kaulquappen  bilden  kann.  Vielleicht  werden 
die  weiteren  Untersuchungen  mehr  Licht  über  die  Wirkungsweise 
der  verschiedenen  Nahrung  bringen.  Es  lässt  sich  bisher  nicht 
sagen,  ob  die  Unterschiede  in  der  Struktur  des  Darmes  nur  quan- 
titativer Natur  sind  (Veränderungen  der  Länge  und  Weite  des 
Deumkanals,  der  Dicke  der  Darmwand),  oder  ob  es  sich  zugleich 
auch  um  qualitative  Strukturbiderungen  handelt,  in  welchem 
Falle  hier  auch  eine  durch  äußeren  Reiz  ausgeloste  Morphose 
(ein  in  qualitativer  Hinsicht  neuer,  bestimmt  charakterisierter  6e- 
staltungsprozess  als  Reizwirkung:  Herbst)  vorliegen  wärde. 

Fta  „pathologisch"  die  bei  den  ausschließlich  mit  Fleisch  er- 
nährten Kaulquappen  vorkommenden  Unterschiede  zu  erklären, 
wäre  einerseits  ohne  weiteres  nicht  erlaubt,  da  diese  Larven  im 
ganzen  gut  gediehen  und  zur  Metamorphose  gelangten;  anderseits 
wäre  eine  solche  „Erklärung"  vom  kausalen  Standpunkte  aus 
nichtesagend:  man  müsste  wiederum  dieselben  Fragen  auf- 
stellen und  dieselben  Untersuchungen  unternehmen,  um  die  nun 
mehr  für  „pathologisch"  ai^esprochenen  Erscheinungen  wirklich 
erklären  zu  können,  d.  h.  ihre  Entstehmigsbedingungen  zu  deter- 
minieren. 

Die  Froschlarve  ist  natürlich  ein  embryonaler,  plastischer 
Organismus:  diesem  Zustande  hat  man  es  vielleicht  zu  verdanken, 
dass  die  Unterschiede  in  der  Länge  des  Darmkanals  je  nach  der 
Ernährung  so  groß  ausgefallen  sind ;  bei  den  ausgewachsenen  Omni- 
voren wird  es  vielleicht  kaum  gelingen,  so  beträchtliche  Unter- 
schiede auszulösen.  Bei  Houssay  (17),  welcher  sich  mit  Züchtung 
von  kamivoren  Hühnern  durch  mehrere  Generationen  beschäftigt, 
finde  ich  keine  Andeutung  über  die  Aenderungen  in  der  Beschaffen- 
heit des  Darmkanals. 
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Nachtrag.  Unter  dem  (eigentlich  unpassenden)  Titel  nUeber 
die  Einwirkung  der  Nahrungsweise  auf  die  Entwickelung  des  Ver- 
dauungsapparates"  publizierten  Fermi  und  Repetto  (Engelm.  Ärdi. 
f.  Physiot.,  Suppl.-B.  1901)  ein  umfangreiches  statistisches  Material, 
welches  sie  durch  zahlreiche  Gewichtsbestimmungen  und  auch 
Läogemessungen  der  Darmrßhren  von  Vögeln  und  Säugetieren  ge- 
wonnen haben.  Für  unsere  Fragestellung  haben  diese  Angaben, 
welche  vet^leichend-deskriptiven  Untersuchungen  entstammen,  nur 
nebensächliche  Bedeutung,  wie  ich  oben  auseinandergesetzt  habe.  — 
Am  Ende  meiner  Abhandlung  sprach  ich  die  Möglichkeit  aus,  dass 
mit  der  Thätigkeit  des  Verdauungskanals  sein  Wachstum  angeregt 
wird  (bei  den  jungen  FrOschen).  Dafür  kann  ich  nun  Fermi's 
Angaben  folgendes  entnehmen:  „bei  den  Föten  ist  das  Gewicht 
und  die  Kapazität  des  Magens  im  Verhältnis  zu  dem  des  Körpers 
fast  um  »/,  geringer  als  bei  den  Erwachsenen"  z.  B.  bei  der  Kuh  '/au 
beim  Fötus  ^/j,.  „Aufierdem  ist  das  Gewicht  des  Darmes  '/s«  des- 
jenigen des  Körpers  bei  der  Kuh,  während  es  beim  Fötus  '/7i; 
beim  Schweine  '/ii  "id  beim  Fötus  ^/„  ist".  Vielleicht  gilt  ein 
ähnliches  VerhälJntö  auch  für  die  Längenbeziehung;  in  einer  Tabelle 
voD  Fermi  findet  man,  dass  die  Länge  des  Darmkanals  —  in 
Körperlängen  ausgedrückt  —  beim  Kuhfötus  nur  12,  bei  der  Kuh 
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20;  beim  Schweinfötus  12,  beim  Schwein  14  beträgt.  —  Ich  habe 
oben  nach  meinen  experimentellen  Untersuchungen  angegeben,  dass 
die  Barmwand  der  nur  mit  Fleisch  gefütterten  Froschlarven  be- 
deutend dicker  ist  als  die  der  Päanzenfressenden.  Damit  kann 
man  einigermaßen  Fermi's  Aussäe  vergleichen:  „Der  Dtu-m  der 
EarnivoreD  ist  sehniger  und  hat  st&rkere  Wände  als  der  der  Herbi- 
voren."  Bei  der  Bettung  bietet  ein  Darmstflck  „der  Eatze  einen 
40mal  größeren  Widerstand"  als  der  Darm  eines  Kaninchens.     [44] 


Die  Entstehung  der  Schwimmblasen. 

(VorUufige  Mitteiluiig.)') 
Von  Dr.  med.  Otto  Thyo  in  lUga. 

Wie  gelangt  die  Luft  in  die  Schwiramhiaaen  der  Fische?  Auf 
diese  Frage  haben  wir  noch  immer  keine  bestimmte  Antwort, 
obgleich  doch  so  hervorragende  Forscher ,  wie  Karl  Ernst 
von  Baer,  Johannes  Moller  und  Cuvier  sich  sehr  eingehend 
mit  der  Lösung  dieses  Problems  beschäftigt  haben.  Noch  immer 
ist  Gegenbaur')  durchaus  berechtigt  zu  sagen,  „es  ist  nicht 
einmal  festgestellt,  auf  welche  Art  die  Luft  in  die  Blase 
gelangt.« 

Mir  scheint  aber  gerade  diese  Frage  von  der  allergrößten 
Wichtigkeit  für  die  Erforschung  der  Schwimmblase.  Ja  ich  glaube 
sogar,  dase  ein  tieferes  Verständnis  für  die  Lebensverhältnisse  der 
Fische  und  auch  for  ihre  Körperformen  überhaupt  erst  dann  mög- 
lich sein  wird,  wenn  wir  genauer  wissen  werden,  wie  sie  ihre 
Schwimmblase  mit  Luft  versorgen.  Daher  habe  ich,  um  dieses 
zu  ergründen,  die  verschiedenartigsten  Fische,  teils  zergliedert,  teils 
lebend  beobachtet.  Auch  andere  Forscher  hatten  die  große  Güte, 
für  mich  Beobachtungen  anzustellen.  Die  Ergebnisse  aller  dieser 
sehr  umfassenden,  langjährigen  Beobachtungen  und  Untei'suchungen 
kann  ich  hier  in  einem  Gentralblatte  nur  kurz  zusammenstellen. 
Ausführlicher  gedenke  ich  an  einem  anderen  Orte  meine  Forschungen 
in  Wort  und  Bild  wiederzugeben. 

Nach  meinen  Untersuchungen  und  Erwägungen  befördern  die 
Fische  die  Luft  in  ihre  Schwimmblasen  in  derselben  Weise,  wie  der 
Kugelfisch  {Tetrodon)  seinen  Luftsaek  mit  Luft  füllt.  Dieser  Fisch 
erhebt  seine  Schnauze  über  die  Oberfläche  des  Wassers,  füllt  seine 
Mundhöhle  mit  Luft,  die  er  dann  durch  Heben  und  Senken  seines 
KiemengerOstes  in  seinen  Bauchsack  befördert.    Hierbei   ist  ein 

1)  Nach  einem  Vortrage,  gehalten  am  24.  Febiuar  1903  im  Kigaer  Nator- 
foncheiTMein, 

2)  Qegenbaar,  C,  Vergleich.  AnabHii.  d.  Wirbeltieie,  Leipzig  I90I,  Bd.  n, 
B.  265. 
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Ton  hörbar,  welcher  an  das  Klappgeräuach  eines  Pumpenventiles 
erinnert.  Die  Füllung  des  Bauchsackee  erfolgt  sehr  schnell.  Nach 
Beobachtungen  von  Professor  Smith  in  Washington  kann  ein 
Kugelfisch  in  16  Sekunden  ^ch  so  sehr  aufblähen,  dass  er  „hart 
wird  wie  ein  Trommelfell".  Professor  Smith  konnte  das  sehr 
genau  beobachten,  da  in  Washington  seit  vielen  Jahren  Kugelfische 
(Tetrodon  mamikU.)  in  Teichen  gehalten  werden.  Sie  gedeihen  sehr 
gut  und  vermehren  sich  auch.  Professor  Smith  hatte  die  große 
Güte,  mir  brieflich  diese  Mitteilungen  zu  machen.  Das  Kiemen- 
gerflste,  mit  dem  die  Kugelfische  sich  die  Luft  gleichsam  einpumpen, 
ist  im  wesentlichen  nicht  anders  gebaut  als  bei  anderen  Fischen. 
Ich  habe  dieses  Gerüste  genauer  beschrieben  in  meiner  Abhand- 
lung „Die  Entstehung  der  Luftsäcke  bei  den  Kugelfischen"  (11).  Aus 
meinen  Abbildungen  ist  leicht  ersichtlich,  dass  die  Knochenstrahlen, 
welche  die  Kiemenhaut  Bpannen,  bei  den  Kugelfischen  ganz  beson- 
ders stark  entwickelt  sind,  jedenfalls  viel  stärker  als  bei  nahen 
Verwandten  der  Kugelfiache,  die  nur  in  geringem  Grade  die  Fähig- 
keit besitzen,  Luft' aufzunehmen.  £s  giebt  abei'  auch  andere  Fische 
mit  auffallend  stark  entwickelten  Kiemenhautstrahlen,  z.  B.  unsere 
Karpfenarten.  Offenbar  bedürfen  diese  Fische  einer  großen  Kraft, 
um  Luft  in  ihre  Schwimmblasen  zu  befßrdemj  denn  ihr  Luftgang 
ist  sehr  eng.  Trotz  dieser  Enge  besitzen  sie  doch  die  Fähigkeit, 
ihre  Schwimmblasen,  wenn  sie  entleert  sind,  in  24  Stunden  prall 
mit  Luft  zu  erfüllen.  Ich  stellte  dieses  an  Schleien  durch  folgenden 
Versuch  fest.  Mach  einem  Bauchschnitte,  der  beide  Schwimm- 
blasen freilegte,  eröffnete  ich  die  hintere  Schwimmblase.  Mit  dem 
Finger  strich  ich  hierauf  so  lange  über  beide  Schwimmblasen,  bis 
sie  gänzlich  luftleer  waren.  Dann  unterband  ich  die  hintere 
Schwimmblase  und  vernähte  den  Bauchscbnitt.  Die  Schleien 
konnten  sich  nach  dieser  Operation  nicht  mehr  vom  Grunde  er- 
heben, als  ich  sie  ins  Wasser  legte.  Um  ihnen  die  Atmosphäre 
erreichbar  zu  machen,  legte  ich  sie  daher  in  eine  große  Badewanne, 
deren  Wasser  so  flach  war,  dass  ihre  Rückenflosse  über  den  Wasser- 
spiegel hervorragte.  Nach  24  Stunden  legte  ich  sie  in  ein  tiefes 
Aquariumglas.  Sie  stiegen  zur  Oberfläche  und  ich  fand  in  der  er- 
OfiEneten  Bauchhöhle  beide  Schwimmblasen  prall  mit  Luft  gefüllt. 
Dieser  Versuch  wurde  an  neun  Schleien  vorgenommen,  gelang  aber 
nur  an  zwei,  da  ja  der  ganze  Eingriff  ein  ungeheurer  ist  und  nach 
der  Operation  die  Fische  unter  sehr  ungünstigen  Verhältnissen 
leben.    Die  Bauchhöhle  ist  stets  mit  Wasser  erfüllt  u.  s.  w. 

Weit  besser  gelang  der  Versuch,  wenn  ich  den  Schwimmblasen 
der  Schleie  im  luftverdflnnten  Raum  die  Luft  entzog.  Dieser  Ver- 
such ist  sehr  leicht  auszuführen  mit  HUfe  einer  sogenannten  Wasser- 
strahlpumpe, welche  an  der  städtischen  Wasserleitung  angebracht 
wird.    Die  Fische  müssen  hierbei  in  einem  Gefäße  mit  Wasser  sich 
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befinden.  Erhielt  ich  die  Fische  eine  halbe  Stunde  bei  '/«  Ätnao- 
sphäre,  so  fand  ich  ihre  Schwimmblasen  stets  hochgrad^  erschlafft, 
wenn  ich  sie  gleich  nach  der  Luftentziehung  tötete.  Ich  konnte 
den  Luftrest  der  hinteren  Schwimmblase  Tollständtg  in  die  vor- 
dere verdrangen,  die  auch  dann  nur  mäfiig  gespannt  sich  anfühlte. 
Beide  Blasen  waren  also  etwa  zur  Hälfte  mit  Luft  gefüllt.  Hielt 
ich  aber  die  Schleie  nach  der  Luftentziehung  nur  5  Stunden  in 
einer  grofien  Badewanne  bei  flachem  Wasser,  so  fand  ich  ihre 
beiden  Schwimmblasen  prall  mit  Luft  gefüllt  Die  Wanne  steUte 
ich  schr^,  so  dass  am  einen  Ende  der  Wanne  das  Wasser  etwa 
10  Centimeter  hoch  stand,  während  am  anderen  Ende  nur  5  Centi- 
meter  WasserhOhe  vorhanden  war.  Hierbei  konnten  die  Schleien 
bequem  an  die  Luft  gelangen.  Im  Gegensatze  hierzu  fondHüfner  (6) 
die  evakuierten  Schwimmblasen  von  10  karpfenartigen  Fischen 
„schwach  gefüllt",  wenn  er  sie  1 — 4  Wochen  im  tiefen  Wasser 
durch  ein  Drahtnetz  von  der  Luft  fernhielt. 

Nach  seinen  Beobachtungen  blieben  also  die  Schwimmblasen 
„schwach  gefüllt",  wenn  er  die  Fische  von  der  Luft  femfaielt-. 
Nach  meinen  Beobachtungen  füllten  sich  hochgradig  erschlaffte 
Schwimmblasen  schon  in  5  Stundeo  prall  mit  Luft,  wenn  ich  die 
Fische  im  flachen  Wasser  hielt  und  ihnen  so  die  Möglichkeit  bot, 
bequem  die  Luft  zu  erreichen. 

Wie  die  Luft  in  die  Schwimmblase  der  Fische  dringt,  kann 
man  am  besten  an  ganz  jungen  Fischchen  sehen,  die  noch  durch- 
sichtig sind. 

Karl  Vogt  (12)  schildert  dieses  sehr  klar,  indem  er  beschreibt, 
wie  sich  die  Schwimmblase  junger  Salmoniden  plötzlich  mit  Luft 
füllt.  Er  sagt,  „das  ist  ein  kritischer  Äugenblick  für  den  jungen 
Fisch,  wenn  er  die  Oberfläche  des  Wassers  zu  erreichen  sucht  und 
hier  eine  sehr  gro&e  Menge  von  Luft  verschluckt.  Hierdurch  dehnt 
er  seine  Schwimmblase  oft  dermaßen  aus,  dass  sie  die  ganze  Bauch- 
höhle auszufällen  scheint.  Wenn  diese  Luft  nicht  wieder  entr 
weichen  kann,  so  bleibt  er  unbeweglich  auf  der  Oberfläche  des 
Wassers  liegen.  Viele  Fische  sterben  infolge  dieser  ungeheuren 
und  plötzlichen  Ausdehnung  der  Schwimmblase,  andere  entleeren 
die  aufgenommene  Luft,  welche  man  dann  in  grofien  Blasen  aus 
dem  Maule  entweichen  sieht.  Ich  habe  es  oft  gesehen,  wie  der- 
selbe Embryo  mehrmals  dieses  wiederholte.  Die  Schwimmblase 
muss  zu  dieser  Zeit  sehr  dehnbar  sein,  denn  ich  habe  an  jungen 
Salmoniden  es  häufiger  beobachtet,  dass  eine  ausgedehnte  Schwimm- 
blase die  ganze  Bauchhöhle  erfüllte  und  hierauf  wieder  zu  ihrer 
ursprünglichen  Kleinheit  einschrumpfte". 

Erftihrene  Fischzüchter  haben  es  mir  bestätigt,  dass  der  von 
Vogt  als  kritisch  bezeichnete  Äugenblick  allerdings  vielen  jut^n 
Lachsen  verderblich  wird.    Sie  pumpen  sich  eben  so  sehr  mit  Luft 
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voll  bis  sie  „trommel süchtig"  werden.  Uebrigens  befiillt  die 
„Trommelsucht"  auch  erwachsene  Fische,  wenn  sie  aus  größeren 
Tiefen  an  die  Oberfläche  des  Wassers  gelangen.  So  z.  B.  wird 
der  Seelump  (C^c^ferua  htmptis)  tächt  selten  „trommelsächtig", 
obgleich  er  doch  keine  Schwimmblase  besitzt.  Er  hat  dann,  wie 
die  Fischer  sagen,  „Luft  geschluckt"  und  seinen  Magen  so  sehr 
mit  liuft  angefüllt,  dass  er  nicht  mehr  untertauchen  kann,  sondern 
wie  ein  Pfeil  an  der  Oberfl&che  des  Wassers  dahinschiefit. 

Herr  Oberfischmeister  Hinkelmann  in  Kiel  hatte  die  große 
Güte,  mir  einige  trommelsQchtige  Seelumpen  zu  senden,  welche 
in  einer  Tiefe  von  8  Metern  am  Grunde  mit  einem  SteUnetze  ge- 
igen waren.  Sie  wurden  erst  trommelsQchtig,  als  sie  Luft  ge- 
schnappt hatten.  Herr  Hinkelmann  schreibt  mir :  „  Vielleicht 
interessiert  es  sie,  zu  erfahren,  dass  der  Seelump,  der  im  Netz  ge- 
fangen worden  ist,  nicht  trommelsüchtig  wird,  sobald  mtm  ihn 
unterhalb  der  Oberfläche  aus  seinen  Banden  befreit  und  ihn  sofort 
sich  selbst  flberlftast.  Unter  Umständen  kann  man  ihn  s<^r  aus 
dem  Wasser  heben  und  er  wird  nicht  trommelsüchtig,  so 
lange  er  das  Maul  nicht  auf  reist.  Thut  ers,  dann  ist  es  auch 
um  ihn  geschehen." 

Herr  Fischmeister  Lorenzen  in  Helgoland  schreibt  mir  gleich- 
falls, dass  er  im  Wattenmeer  den  Seelump  häufig  „trommelsüchtig" 
gasten  habe. 

Man  ersieht  wohl  aus  diesen  Angaben,  dass  die  Trommelsucht 
des  Seelumpen  ebenso  entsteht,  wie  bei  den  Kugelfischen  die  plötz- 
liche Füllung  ihres  Bauchsackes.  Aber  für  die  Kugelfische  ist  sie 
ungeMu-lich,  da  sich  diese  durch  Anpassung  allmählich  an  sie  ge- 
wöhnt haben,  während  sie  dem  Seelumpen  verhängnisvoll  wird. 

So  zeigt  sich  denn  auch  hier,  dass  bei  allmählicher  Gewöhnung 
und  Anpassung  oft  sehr  tiefgreifende  Einwirkungen  den  TierhOrper 
nicht  schädigen,  sondern  bloß  hochgradig  verändern.  Machen  sich 
jedoch  dieselben  Einwirkungen  plötzUch  geltend,  so  bedingen  sie 
Krankheit  oder  Tod  und  viele  unserer  Krankheiten  entstehen  nur 
dadurch,  dass  wir  oft  nicht  im  stände  sind,  uns  veränderten  Verhält- 
nissen anzupassen. 

Die  Beobachtungen  von  Karl  Vogt  werden  vollständig  be- 
stätigt durch  Beobachtungen,  welche  Karl  Ernst  von  Baer  (1) 
an  karpfenartigen  Fischen,  den  Blicken  (Q/prinus  bUcca)  machte. 

Nach  seinen  Angaben  sieht  man  junge  Blicken  fünf  Tage, 
nachdem  sie  dem  Ei  entschlüpft  sind,  eibig  die  Oberfläche  des 
Wassers  aufsuchen,  um  „Luft  zu  verschlucken".  Hierbei  füllt  sich 
ptützlich  eine  kleine  Ausstülpung  des  Schlundes  mit  Luft  und 
entwickelt  sich  zur  Schwimmblase. 

Verhindert  man  die  Fischchen  daran,  die  Oberfläche  des  Wassers 
zu  erreichen,  so  sterben  sie  ab,  haben  sie  jedoch  einige  Tage  liuig 
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häufiger  Luft  an  der  Oberfläche  des  Wassers  geschluckt,  so  bleiben 
sie  am  Leben,  selbst  wenn  man  sie  längere  Zeit  von  der  Ober- 
fläche ferne  hält. 

Baer  meint,  dass  sie  deshalb  leben  bleiben,  weil  sie  ihre 
Schwimmblase  mit  Luft  versorgt  haben,  von  der  sie  IfUigere  Zeit 
zehren  können. 

Dieser  Ansicht  wird  gewiss  ein  jeder  zustimmen,  besonders  da 
man  hierbei  durchaus  nicht  einmal  anzunehmen  braucht,  dass  die 
Luft  von  den  Wandungen  der  Schwimmblase  au^nommen  wird 
und  80  in  den  Blutkreislauf  gelai^.  Man  braucht  sich  ja  nur 
einfach  vorzustellen,  dass  die  Fisdie  die  Luft  aus  der  Schwimm- 
blase, in  die  EiemenhOhle  zurQckbefCrdern,  welche  mit  Wasser  ge- 
fällt ist.  Aus  diesem  Wasser  atmen  dann  die  Kiemen  die  zum 
Leben  erforderliche  Luft. 

Bei  dieser  Erklärung  braucht  man  nicht  einmal  anzunehmen, 
dass  die  Schwimmblase  ein  ähnliches  Ätmungsorgan  ist  wie  die 
Lunge.  Ganz  selbstverstilndlich  ist  der  Luftvorrat  in  der  Schwimm- 
blase der  jungen  Karpfen  nicht  imerschöpflich ;  denn  man  sieht 
sogar  erwachsene  Karpfen  eingehen,  wenn  sie  längere  Zeit  durch 
eine  Eisdecke  verhindert  werden,  an  die  Luft  zu  gelangen.  Daher 
sind  demi  auch  die  Fischzüchter  genötigt,  LOcher  oder  Kanäle  in 
dem  Eise  der  Karpfenteiche  offen  zu  halten. 

Der  Erklärung  Baer's  entspricht  wohl  auch  folgende  Beob- 
achtung von  mir. 

Junge  Lachse  von  2  Centimeter  Länge  und  auch  ausgewachsene 
Fische  (Schleie,  Barsche)  lebten  in  gekochtem  Wasser,  welches 
im  Kocl^ef&fie  abgekQklt  war  (ohne  Ümgieäen),  ganz  vortrefflich 
24  Stunden  und  hielten  sich  hierbei  meistens  am  Gründe  auf. 
Dieses  ist  um  so  auffaltender,  als  nach  Hoppe-Seyler^)  die  atmo- 
sphärische Luft  in  24  Stunden  nur  einen  Centimeter  tief  in  luft- 
freies Wasser  eindringt. 

Im  sogenannten  „verbrauchten"  Wasser  gehen  junge  Lachse 
von  2  Centimeter  Länge  schnell  ein.  Ich  legte  eine  Schleie  von 
15  Centimeter  Länge  in  ein  zylindrisches  Glas  von  23  Centimeter 
Höhe,  13  Centimeter  Durchmesser,  das  mit  Wasser  gefttUt  war. 
Nach  3  Stunden  entfernte  ich  die  Schleie.  L^te  ich  hierauf  einen 
jungen  Lachs  von  2  Centimeter  Länge  in  das  Glas,  so  schwamm 
er  in  der  höchsten  Unruhe  hin  und  her,  häufig  an  der  Oberfiäche 
Luft  schnappend.  Nach  einer  Hinute  lag  er  bewegungslos  am 
Boden.  An  10  jungen  Lachsen  stellte  ich  genau  dieselbe  Beob- 
achtung an.     Liefi  ich  die  Fische  am  Grunde  liegen,  so  gingen  sie 

1)  Hoppe-Sejler,  Zeitschr.  f.  Phjeiol.  Chem.  Bd.  17,  henuageg.  v.  Hoppe- 
Sejler,  8.  147.  Ueber  Diffnsioo  ron  Sauerstoff  und  Stickstoff  im  Wasser.  Diese« 
CSUt  vtxdxako  idi  der  Liebenswürdigkeit  des  Herrn  Prof.  C.  Weigelt 
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in  einigen  Minuten  ein.  Entfernte  ich  sie  hingegen  aus  dem  Glase 
und  legte  sie  in  frisches  Wasser,  so  erholten  sie  sich  bald  voll- 
ständig. 

Also  im  „verbrauchten"  Wasser  ist  weniger  der  Mangel  an 
Sauersto^^  das  Gefahrvolle,  als  vielmehr  die  Anwesenheit  irgend- 
welcher schädlicher  Ausscheidungssto£fe  der  Fische  (Kohlensäure?). 
Haben  die  Fische  erst  ihre  Schwimmblasen  mit  atmosphärischer 
Luft  gefallt,  so  können  sie,  nach  meinen  Versuchen  zu  urteilen, 
in  gekochtem,  also  luftfreiem  Wasser  sehr  gut  24  Stunden  leben 
und  sich  hierbei  st^ar  hauptsächlich  am  Grunde  aufhalten. 

Baer  giebt  an,  dass  bei  den  jungen  karpfenartigen  Fischen 
der  Luftgaog,  welcher  die  Schwimmblase  mit  dem  Rachen  verbindet, 
aofai^  sehr  weit  sei,  sich  bald  jedoch  so  sehr  verengere,  dass  er 
einen  dünnen  Strang  bilde,  durch  den  unroöghch  Luft  in  die 
Schwimmblase  dringen  kOnne.  Es  sei  daher  anzunehmen,  dass  im 
späteren  Leben  bei  den  karpfenartigen  Fischen  die  Luft  nicht 
durch  einen  Luftgang  in  die  Schwimmblase  gelange,  sondern  durch 
den  Blutkreislauf. 

Diese  Hypothese  Baer's  und  anderer  Forscher  ist  nach  meinen 
Untersuchungen  nicht  zutreffend;  denn  es  gelang  mir  an  ausge- 
watdisenen  karpfenartigen  Fischen  (Brachsen  von  50  Centimeter 
Länge)  Luft  durch  den  Verblndungsgimg  zu  blasen. 

Ich  fQfarte  die  abgestumpfte  Spitze  der  Hohlnadel  einer 
Morphiumspritze  in  das  eine  Ende  des  Luftganges,  das  andere 
Ende  des  Ganges  legte  ich  ins  Wasser,  Blies  ich  nun  durch  die 
Hohlnadel  Luft  in  den  Gang,  der  etwa  eine  Länge  von  10  Centimeter 
hatte,  so  perlten  im  Wasser  schnell  hintereinander  Luftblasen  auf. 
Hierbei  war  es  gleichgültig,  ob  ich  die  Nadel  in  das  Schlundende 
des  Ganges  oder  in  das  Schwimmblasenende  fahrte.  Aber  eins 
war  auffallend,  der  Versuch  gelang  nicht  an  frisch  präparierten 
Luftgängen,  sondern  erst  an  solchen,  welche  einige  Tage  in  einem 
verschlossenen  Glase  ohne  Wasser  gelegen  hatten.  Dieses  war 
vielleicht  deshalb  der  Fall,  weil  anfangs  die  Leichenstarre  der 
Muskeln,  welche  an  der  Einmündungsstellc  beim  Rachen  den  Gang 
umschließen,  den  Durchtritt  der  Luft  verhinderte. 

Auch  durch  den  Luftgang  unseres  Flußaales  gelang  es  mir, 
Luft  zu  blasen,  ol^leich  man  dort,  wo  der  Luftgang  mit  dem 
Schlundrohr  verwachsen  ist,  keine  Oeffnung  nachweisen  kann,  auch 
dann  nicht,  wenn  man  die  schärfsten  Lupen  benutzt.  Es  dringt 
also  offenbar  hier  die  Luft  durch  ein  schwammartiges  Gewebe. 
An  10  Aalen  gelang  mir  der  Versuch,  allerdings  nur  dann,  wenn 
ich  folgende  Verhältnisse '  berücksichtigte. 

Die  Schwimmblase  des  Flussaales  besteht  aus  einer  zarten  dünnen 
Blase,  welche  von  einer  derberen  äußeren  Hülle  umschlossen  wird. 
Durchschneidet  man  diese  beiden  Schichten  auf  einmal,   so  zieht 
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sich  die  innere  Blase  weit  zurück.  Ks  ist  dann  schwer,  die  zarte 
innere  Blase  zu  fassen  und  auf  das  Rohr  zu  ziehen,  mit  dem  man 
die  Luft  einblfist.  Es  kann  daher  leicht  vorkommen,  dass  man  nur 
in  die  äuAere  Hülle  das  Rohr  führt  und  diese  mit  dem  Faden  um- 
bindet. Blfist  man  jetzt  in  das  Rohr,  so  dringt  selbstverständlich 
keine  Luft  in  den  Rachen. 

Diese  Missst&nde  vermindert  man,  wenn  man  ein  dünnes  Rohr, 
aus  dem  ein  spitzer  Darm  hervorragt  (Probetroicart),  in  die  luft- 
haltige Schwimmblase  stoßt  und  hierauf  Blase  und  Rohr  mit  einem 
Faden  umbindet.  An  der  Spitze  des  Rohres  sind  zwei  Knüpfe  an- 
zubringen, damit  das  Rohr  nicht  aus  der  Blase  gleitet  oder  zu 
tief  in  die  Blase  rutscht.  Zieht  man  jetzt  den  Dom  aus  dem 
Rohre  und  bläst  man  in  das  Rohr,  so  ist  man  oft  erstaunt,  wie 
schnell  sich  Schlund  und  Magen  mit  Luft  füllen,  wenn  man  durch 
einen  Fingerdruck  den  Bachen  verschließt. 

Viel  leichter  gelingt  es,  durch  den  Luftgang  eines  Stures, 
Welses,  Lachses  oder  Hechtes  Luft  zu  blasen.  Es  genügt  oft 
schon,  einfach  in  den  Rachen  des  Fisches  ein  dickes  Rohr  zu 
führen  und  hineinzublasen.  Besser  jedoch  gelingt  der  Versuch 
folgendermaßen.  Man  eröffnet  die  Schwimmblase  am  hinteren 
Ende  und  entleert  ihre  Luft  durch  Streichen  mit  dem  Finger. 
Hierauf  durchschneidet  man  die  Speiseröhre  unterhalb  des  Lxdt- 
ganges  und  bindet  ein  Rohr,  das  mit  einer  Rille  am  Ende  ver- 
sehen ist,  in  die  durchschnittene  Speiseröhre.  Bläst  man  jetzt  in 
das  Rohr  und  verschließt  den  Rachen  des  Fisches  durch  einen 
Fil^^rdruck,  so  füllt  sich  schnell  die  Blase  mit  Luft;  denn  der 
Luftgang  ist  so  weit,  dasa  h&ufig  Speiseteile,  ja  sogar  Bandwürmer 
durch  ihn  in  die  Blase  gelangen.  Auch  beim  Hering  gelingt  es 
leicht,  in  die  Schwimmblase  Luft  durch  den  Luftgang  zu  blasen. 
Es  ist  niu"  bisweilen  erforderlich,  die  EinmündungssteUe  des  Luft- 
ganges in  das  Dannrohr,  mit  Wassers  abzuspülen,  da  hier  sich  leicht 
Schleimmassen  ansammeln,  welche  den  Durchtritt  der  Luft  ver- 
hindern. 

Am  Luftgange  der  soeben  erwämten  Fische  (Stör,  Hecht, 
Wels,  Lachs)  befindet  sich  eine  Klappe,  welche  selbstthätag  das 
Ausströmen  der  Luft  verhindert.  Es  ist  dieses  also  eine  Sperr- 
Vorrichtung,  die  den  Fisch  befähigt,  ohne  Muskelanstrengung  größere 
Mengen  Luft  zurückzubehalten.  Die  Klappe  kann  der  Fisch  willkür- 
lich Ofihen.  Dieses  geht  schon  daraus  hervor,  dass  man  hei  den 
erwähnten  Fischen  den  Füllungsgrad  der  Blasen  sehr  verschieden 
findet.  Einmal  fand  ich  sogar  beim  Lachs  die  Blase  gänzlich  luft- 
leer, obgleich  sie  vollständig  unverletzt  war  und  sich  gefüllt  erhielt, 
als  ich  sie  aufblies. 

Außerdem  geben  Hedite,  Karpfen  u.  s.  w.  Luft  in  Blasen  ab, 
wenn  man  sie  in  ein  Gefäß  mit  Wasser  1^  und  dieses  in  einen 
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luftverdannten  Raum  stellt  (vergl.  Moreau,  Hafner,  J&ger  u.  a.}. 
Tötet  man  Memach  die  Fiscbe,  so  findet  man  den  Luftgehalt  ibrer 
Schwimmblasen  beträchtlich  vermindert  (siehe  oben). 

Wie  schnell  das  Füllen  der  Blase  beim  lebenden  Lachse  vor 
sieb  geht,  habe  ich  nicht  festgestellt,  jedenfalls  wohl  schnetler  als 
bei  den  Schleien;  denn  diese  haben  einen  sehr  engen,  langen  Luft- 
gang, während  der  Lachs  einen  sehr  weiten,  kurzen  besitzt. 

Ich  habe  schon  erwähnt,  dass  die  Schleie  in  24  Stunden  ihre 
beiden  grosen  Schwimmblasen  prall  mit  Luft  füllen  kann,  wenn 
sie  vollständig  entleert  waren,  ja  es  kann  sogar  in  5  Stunden  eine 
pralle  Follung  eintreten,  wenn  die  Blasen  im  luftverdüunten  Baum 
zur  Hälfte  entleert  wurden. 

Diese  schnelle,  pralle  Füllung  kann  unmöglich  vom  Blut  her 
erfolgen;  denn  der  Blutkreislauf  der  Fische  ist  Qberaus  langsam, 
ihr  Herz  flberaus  klein.  Nach  BrOnings  (3)  ist  bei  einem  karpfen- 
artigen Fische,  dem  Döbel  (Leuäccus  dobbula),  das  Verhältnis  des 
Hensgewichtes  zum  Körpergewicht  I  :  900  (beim  Menschen  1:217 
nach  Vierordt).  Der  Puls  ist  nach  Brünings  18  in  der  Minute, 
die  Gefäßverteilung,  die  Gesuntblutmenge  und  die  Stromgeschwindig- 
keit sind  sehr  gering.  Der  Blutdruck  ist  so  schwach,  dass  nach 
Angaben  von  Brünings  und  Hill  kaum  ein  Tropfen  Blut  fließt, 
wenn  man  einem  lebenden  Fische  den  Schwanz  abschneidet,  dessen 
Kopf  nach  unten  gerichtet  ist.  Erst  wenn  man  den  Kopf  nach 
oben  dreht,  träufeln  einige  Tropfen  aus  der  Schnittwunde. 

Auch  bei  .meinen  obenerwähnten  Versuchen  an  Schleien  fioss 
sehr  wenig  Blut,  obgleich  ich  doch  oft  genötigt  war,  Bauchschnitte 
anzulegen,  die  vom  After  bis  zur  Bauchflosse  verliefen.  Selbst 
wenn  ich,  wider  meinen  Willen,  die  gro&en  Blutbahnen  an  der 
Wirbelsäule  verletzte,  war  der  Blutverlust  unbedeutend  und  schadete 
den  Schleien  so  wenig,  dass  sie  noch  wochenlang  nachdem  lebten. 

Bei  einer  so  geringen  Blutströmung  und  einer  so  geringen 
Blubnenge  kann  nur  ein  ganz  geringer  Gaswechsel  zwischen  Blut 
und  Schwimmblase  stattfinden  und  unmöglich  kann  aus  dem  Blute 
soviel  Luft  in  die  Schwimmblase  Obertreten,  dass  in  6  Stunden 
die  beiden  Schwimmblasen  einer  Schleie  prall  wie  eine  Trommel 
gespannt  werden,  wenn  sie  vorher  nm*  zur  Hälfte  mit  Luft  gefüllt 
waren. 

Bei  dieser  hohen  Gasspannung  kann  wohl  Luft  aus  der  Schwimm- 
blase ins  Blut  übertreten,  nicht  aber  un^ekehrt. 

Außerdem  sprechen  die  chemischen  Analysen  der  Schwimm- 
blasengase  dagegen,  dass  die  Gase  aus  dem  Blute  stammen. 

Die  Schwimmblasen   enthalten   oft   sehr    bedeutende  Mengen 
Stickstoff  (60— W/o)  das  Übrige  ist  Sauerstoff  und  ein  wenig  Kohlen-    ■ 
säure   (Biot,    Humboldt,   Moreau,  Beletzki,  Hüfner  u.  a.). 
Freilich  giebt  es  auch  Fische,  bei  denen  der  Sauerstoff  überwiegt, 
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SO  z.  B.  bei  einigen  Fischen,  die  an  der  Oberfläche  des  Meeres 
leben  (Schwertfisch,  Makrelen,  Schwalbenfi8ch[.£JEOcoetu«]Hofner(6) 
Seite  57). 

Diese  groAen  Stickstoffmengen  können  unmöglich  aus  dem 
Blute  stammen,  da  ja  das  Blut  der  Wirbeltiere  Stickstoff  nur  in 
sehr  geringen  Mengen  enthält;  denn  das  Stickstoffgas  der  Luft 
dient  dem  Tierkörper  nicht  zu  bestimmten  Lebenszwecken  und 
wfirde  im  Blute  nur  ein  sehr  störender  Baiast  sein. 

Aus  diesem  Grunde  allein  schon  halte  ich  es  fOr  unmöglich, 
dass  die  Luft  in  die  Schwimmblase  durch  den  Blutkreislauf  gelangrt, 
besonders  da,  wo  ihr  der  viel  kürzere  Weg  durch  einen  Luftgang 
offen  steht.  Wir  haben  gesehen,  dass  dieser  Luftgang  beim  Stör, 
Wels,  Hecht  und  Lachs  sehr  kurz  und  weit  ist  und  dass  sogar 
Speiseteile  und  Bandwürmer  durch  ihn  in  die  Blase  gelangen. 
Wie  ist  es  daher  möglich,  dass  die  Luft  diesen  Gang  vermeidet, 
wenn  sie  erst  im  Rachen  ist?  Ja  wozu  dient  denn  dieser  Gang, 
der  so  überaus  günstig  für  das  Einströmen  der  Luft  gelegen  ist 
und  eine  Klappe  besitzt,  welche  selbstthätig  die  eingedrungene  Luft 
zurückhält? 

Freilich  ist  bei  den  karpfenartigen  Fischen  der  Luftgang  sehr 
eng  und  lang,  aber  auch  bei  ihnen  lässt  er,  nach  meinen  Versuchen, 
bequem  die  Luft  durdi,  und  auch  beim  Aal,  dessen  Mündung  des 
Luftganges  in  den  Darm  als  vollständig  verwachsen  ersdieint,  ge- 
lii^  es  ohne  großen  Druck,  ziemlich  schnell  Luft  zu  blasen. 

Freilich  gieht  es  aber  auch  Fische,  wie  z,  B.  der  Barsch,  bei 
denen  kein  offener  Gang  nachgewiesen  ist.  Aber  auch  beim  Barsch 
entsteht  nach  den  Untersuchungen  von  K.  £.  von  Baer  (2)  die 
Schwimmblase  genau  wie  bei  den  Karpfen  dadurch,  dass  er  Luft 
verschluckt  und  diese  durch  einen  weiten  Gang  in  die  Blase  treibt. 

Dieser  Gsi^  schrumpft  allerdings  sehr  bald  zu  einem  dünnen 
Strange  ein,  welcher  keinen  offenen  Kanal  zu  besitzen  scheint 
Aber,  wie  Corning  (4)  sagt,  der  Strang  ist  stets  an  erwachsenen 
Fischen  deutlich  erkennbar  und  seine  Einmündungsstellen  in  dem 
Darm  und  in  die  Schwimmblase  kann  man  stets  mit  groÖer  Ge- 
nauigkeit nachweisen.  Ob  nun  die  Luft  durch  diesen  dünnen 
Strang  geht  oder  andere  Bahnen  einschlägt,  das  wird  wohl  schwer  zu 
entscheiden  sein.  Andernfalls  steht  es  fest,  dass  die  Luft  oft  sogar 
durch  scheinbar  ganz  luftdichtes  Gewebe  dringt.  Jeder  er&hrene 
Arzt  weifi  es  z.  B.,  dass  beim  Stickhusten  sich  Luft  unter  der 
Oberhaut  des  Brustkorbes  ansammeln  kann.  Ja  bei  Lungen- 
verletzungen  dringt  die  Luft  bisweilen  sogar  bis  zu  den  Zehen- 
spitzen unter  der  Haut  vor. 

Außerdem  erinnere  ich  Dur  daran,  dass  beim  Aal  nach  meinen 
Untersuchungen  (S.  533)  die  Luft  dort  ohne  Schwierigkeiten  hin- 
durchdringt,  wo   der  Luftgang  so  fest  mit  dem  Schlundrohr  ver- 
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wachsen  ist,  dass  man  selbst  mit  den  schärfsten  Lupen  keine  Oeff- 
nungen  nachweisen  kann. 

Auch  bei  höheren  Wirbeltieren  sieht  man  nicht  selten,  dass 
die  atmosphärische  Luft  die  Darmwand  durchdringt  und  in  der 
Unterleibshohle  sich  ansammelt.  Jedem  Fleischbeschauer  sind  die 
sogenannten  Luftblasengekröse  (Mesenterialemphyseme)  der  Schweine 
bekannt.  Sie  bestehen  aus  Luftblasen  von  etwa  WaUnus^;röße, 
welche  am  Dünndann  in  der  Nähe  des  Gekröses  sitzen.  Sie  ent- 
stehen nach  Schmutzer  (10)  dadurch,  dass  „die  Luft  durch  die 
Lymphgef&ße  austritt  und  sich  inuerhalb  derselben 
weiter  bewegt."  Nach  den  Analysen  von  Krummacher  (9)  ist 
die  in  diesen  Blasen  enthaltene  Luft  atmosphärische  Luft. 

Hieraus  ist  wohl  ersichtlich,  dass  die  Luft  selbst  das  feste 
Gewebe  des  Darmes  der  Schweine  durchdringen  kann  und  dann 
Blasen  bildet,  welche  lebhaft  an  die  Schwimmblasen  der  Fische 
erinnern.  Gewiss  erleichtert  uns  diese  Thatsacbe  das  Verständnis 
dafür,  wie  bei  Fischen,  an  denen  noch  keine  Luftgänge  nachge- 
wiesen sind,  die  Luft  vom  Dannkanal  aus  in  die  Schwinunblase 
dringen  kann.  Dieses  Verständnis  ist  uns  um  so  nützlicher,  als 
auch  bei  diesen  Fischen  die  Blutbahn  nicht  der  Weg  sein  kann, 
auf  dem  die  Luft  in  die  Blase  gelangt;  denn'  auch  bei  diesen 
Fischen  ist  das  Herz  überaus  klein,  die  Gefäfiverteilung,  die  Ge- 
samtblutmenge, die  Stromgeschwindigkeit  und  der  Luftgehalt  des 
Blutes  so  gering,  dass  die  Adern  nicht  so  große  Luftmengen  ab- 
sondern können,  wie  sie  der  starken  Spannung  einer  gefüllten 
Schwimmblase  entsprechen. 

Die  Ergeboisse 

meiner  Untersuchungen  und  Erwägungen  möchte  ich  folgender- 
maßen kurz  zusammenfassen: 

Die  Luft  gelangt  in  die  Schwimmblase  aller  jungen  Fische 
dadurch,  dass  diese  sich  zur  Oberfläche  des  Wassers  erheben,  dort 
Luft  holen  und  sie  verschlucken.  Die  verschluckte  Luft  befördern 
sie  in  eine  blindsackartige  Ausstülpung  des  Schlundrohres,  die  sich 
plötzlich  ausdehnt  und  zur  Schwimmblase  ausbildet.  Bei  durch* 
sichtigen  jungen  Fischen  sieht  man  die  Luft  in  Blasen  eindringen 
(K.  E.  v.  Baer,  C.  Vogt). 

Bei  undurchsichtigen  Fischen  ist  dieses  Eindringen  der  Luft- 
blasen allerdings  nicht  mehr  sichtbar,  jedoch  ist  es  auch  bei  ihnen 
selbstverständlich,  dass  sie  ihren  Luftgang  nicht  unbenutzt  lassen 
werden.  Daher  kOnnen  wir  es  leicht  verstehen,  wie  Fische,  die 
einen  kurzen  und  weiten  Luftgang  besitzen,  die  Luft  in  ihre 
Schwinunblase  befördern. 

Schwerer  fällt   es    uns,    einzusehen,    wie    die    karpfenartigen 

Fische,  deren  Luftgang  sehr  dOnn  und  lang  ist,  die  Luft  in  ihre 
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Schwimmblase  treiben.  Jedoch  ist  auch  bei  ihnen,  nach  meinen 
Versuchen,  der  Luftgang  durcl^^äi^ig  und  die  Füllung  beider 
Blasen  kann  in  Ö  Stunden  erfolgen,  selbst  wenn  sie  hält^efollt 
waren  (S.  529).  Viel  größere  Schwierigkeiten  bereitet  es  uns,  zu 
verstehen,  wie  bei  Fischen,  an  denen  noch  keine  Luftwege  nach- 
gewiesen sind,  die  Luft  in  die  Blase  gelangt.  Doch  auch  bei  ihnen 
dringt  in  der  frühesten  Jugend  die  Luft  durch  weite  Cränge  in  die 
Schwimmblase.  Allerdings  schrumpfen  die  Gänge  bald  zu  dünnen 
Sträi^n  ein  (K.  £.  von  Baer[2]).  Aber  diese  Stränge  bestehen 
wahrend  des  ganzen  Lebens  und  ihre  E^inmündungsstellen  in  dem 
Darm  und  in  der  Schwimmblase  sind  stets  mit  großer  Genauigkeit 
nachweisbar  (Corning  [4]).  Beim  Sander  besteht  sogar  ein  offener 
Gang  noch  an  Fischen  von  8  Zoll  Länge  (G  fi  nther).  Dass  er  später 
sich  vollständig  schließt  und  gar  keine  Luft  mehr  durchlfisst,  ist 
noch  nicht  bewiesen.  Auch  durch  den  Luftgang  der  Brachse  und  des 
Aales  gelang  es  mir  erst  nach  unz&blichen  Versuchen,  Luft  zu 
blasen,  und  bei  sehr  engen  Gängen  kann  es  an  .toten  Fischen  oft 
gar  nicht  gelingen,  obgleich  an  lebenden  unbehindert  die  Luft  durch 
den  Gang  dringt.  Wenn  es  nun  auch  bisher  noch  nicht  gelungen 
ist,  nachzuweisen,  dass  die  Luft  durch  diese  dünnen  Stränge  oder 
andere  Luftwege  in  die  Blase  gelangt,  so  müssen  doch  derartige 
Wege  vorhanden  sein,  da  der  Weg  durch  die  Blutbahn  au^e- 
schloBsen  ist. 

Das  Herz  der  Fische  ist  überaus  klein,  die  Ge^verteilung, 
die  Gesamtblutmenge  und  die  Stromgeschwindigkeit  sind  ganz  auf- 
fallend gering  (siehe  oben).  Unter  solchen  Verhältnissen  kttnnen 
die  geringen  Blutmengen  eines  Fisches  gar  nicht  in  absehbarer 
Zeit  soviel  Luft  abgeben  als  zur  Füllung  einer  prallgespannten 
Schwimmblase  erforderlich  ist,  besonders  da  diese  geringen  Blutr 
mengen  wiederum  nur  geringe  Gasmengen  enthalten  (Sauerstoff 
9  Volum.,  Stickstoff  2  Volum,  auf  100  Volum.)-    Jolyet  (8). 

Außerdem  ist  bei  vielen  Fischen  (Karpfen  z.  B.)  die  Spannung 
der  Gase  in  der  Schwimmblase  sehr  hoch.  Daher  kann  wohl  Luft 
aus  der  Schwimmblase  ins  Blut  Übertreten,  aber  nicht  un^ekehrt. 
Jedenfalls  wird  man  wohl  zi^eben,  dass  unter  solchen  Verhält 
nissen  die  geringen  Blutmengen  einer  Schleie  in  6  Stunden  nicht 
soviel  Luft  abgeben  können,  als  zur  prallen  Füllung  ihrer  beiden 
großen  Schwimmblasen  erforderlich  ist  (siehe  Seite  529),  wenn  sie 
zur  Hälfte  mit  Luft  gefüllt  sind.  Hiermit  giebt  man  zu,  dass  bei 
den  Schleien  die  Füllung  der  Blasen  durch  Luftholen  aus  der  Atmo- 
sphäre erfolgt. 

Bei  den  Schleien  aber  ist  das  Gefäßsystem,  die  Blutmenge  u.s.  w, 
im  Grunde  nicht  wesentlich  anders  als  bei  einem  Barsch  oder  an- 
derem Fische,  an  dem  noch  keine  Luftwege  nachgewiesen  sind. 

Zunächst  müsste  man  feststellen,  dass  der  Barsch  wesentlich 
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andere  Zirkulationsverhältntsse  besitzt  als  eine  Schleie,  daiiD  erst 
könnte  man  annehmen,  dass  er  anders  als  diese  seine  Schwimm- 
blase mit  Luft  versorgt.  Das  ist  jedoch  nicht  der  Fall.  Sein  Herz 
ist  ebenso  klein  wie  bei  der  Schleie,  und  auch  seine  GefäfiverteiltiQg, 
Blutmenge  u.  s.  w.  ist  kaum  wesentlich  anders  als  bei  ihr.  Auch 
die  Luft  in  den  Schwimmblasen  beider  Fische  zeigt  hat  dieselbe 
Zusammensetzung  (Sauerstoif  10  bis  16'/,,  Stickstoff  80  bis  90''/o). 
Hofner  (6)  u.  a.  Bei  beiden  Fischen  U.üt  die  große  Menge  Stick- 
stoff auf.  Diese  kann  unmöglich  aus  dem  Blute  stammen,  da  ja 
betumntlich  das  Blut  der  Wirbeltiere  nur  sehr  geringe  Mengen 
Stickstoff  enthält. 

Nach  allen  diesen  Untersuchungen  und  Erwägungen  gelangt 
also  die  Luft,  in  die  Schwimmblase  der  Fische  folgendermaßen; 

Die  Luft  wird  aus  der  Atmosphäre  geholt,  verschluckt 
und  durch  Luftwege  in  die  Blase  befördert. 

Ea  entstehen  also  die  Schwimmblasen  der  Fische  in  derselben 
Weise,  wie  die  Luftsäcke  der  Kugelfisehe,  der  Eidechsen,  Frösche 
und  Vögel. 

Zum  Schluss  erlaube  ich  mir,  meinen  herzlichsten  Bank  hier 
allen  zu  sagen,  die  mich  bei  der  vorliegenden  Arbeit  unterstützten, 
indem  sie  mir  höchst  wertvolles  Material  sandten  und  mit  großer 
Geduld  meine  Fragen  beantworteten.  Zu  ganz  besonderem  Danke 
fQhle  ich  mich  verpflichtet  den  Professoren  Klunzinger-Stuttgart, 
Smith-Washington,  Ehrenbaum-Helgoland,  Lenz-Lübeck,  Wei* 
gelt  und  Schiemenz-Berlin,  Blacher-Riga,  Direktor  A.  Kirsch- 
Dorpat ,  sowie  den  Oberfischmeistem  Hinkelmann- Kiel,  L o - 
renzen- Helgoland.  [61] 
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Porschungsberichte  aus  der  Biologischen  Station  zu  Plön. 

Teil  X.  2  Tafeln.  37  Abb.  im  Text  8.  XXII  n,  335  Stn.  '  Stuttgart  Erwin 
N&gele.     1903. 

Die  „Biolo^sche  Station  zu  Plön"  {Ostholstein)  blickt  heuer 
auf  10  Jahre  erfolgreicher  Thätigkclt  zurück.  Dieses  Jubiläum  be- 
nutzt der  unermüdliche  Gründer  und  Leiter  derselben,  Dr.  Otto 
Zacharias,  zu  einer  km^en  Darstellung  ihrer  Geschichte  und  ihrer 
Aufgaben.  1892  mit  der  thatkräftigen  finanziellen  Unterstützung 
staatlicher  Körperschaften,  wiggenschafthcher  und  praktischer 
Vereine,  sowie  einsichtsvoller  Privaten  gegründet,  ist  mese  erste 
feste  Station  in  Europa  zu  einem  wirklichen  Centrum  der  Er- 
forschung der  SfiDwasserorganismen  geworden.  Hier  war 
die  Möglichkeit  gegeben,  jahraus  jahrein  unabhängig  von  dem 
Wechsel  der  Witterung  und  deren  Unannehmlichkeiten,  die  Lebe- 
welt der  Seen  und  Teiche  zu  beobachten.  Die  Wissenschaft  ver- 
dankt ihr  manches  schöne  Resultat.  Aber  auch  die  Praxis  kam 
nicht  zu  kurz;  die  Beziehungen  der  niedern  Lebewelt  zur  Fisch- 
zucht und  die  Bakteriologie  des  Sü&wassers  z.  B.  sind  Punkte, 
deren  Erforschung  eine  eminent  praktische  Bedeutung  hat.  Die 
dem  neuen  Bande  beigegebene  „Inhaltsübersicht  der  Plöner 
Forschungsberichte,  Heft  I^X"  giebt  ein  klares  Bild  von  der  bis- 
her geleisteten  Arbeit. 

Der  heute  vorliegende  zehnte  Band  der  „Forschungsberichte" 
(Stuttgart :  Erwin  Nägele)  umfasst  XXH  +  335  Seiten  Text,  nebst 
2  Tafeln  und  37  Textfiguren.  Es  ist  selbstverständlich  nicht  mög- 
lich, auf  dem  mir  hier  zur  Verfügung  stehenden  Räume  auf  alle 
Arbeiten  näher  einzugehen;  es  seien  darum  nur  die  wichtigsten 
davon  hervoreehoben. 

Das  Buch  eröfhet  Wolfgang  Ostwald  (Leipzig)  mit  einer 
Abhandlung:  „Ueber  eine  neue  theoretische  Betrachtungsweise  in 
der  Pianktontologie,  insbesondere  über  die  Bedeutung  des  BegrifBj 
der  „inneren  Reibung  des  Wassers"  für  dieselbe,"  Als  eine  Haupt* 
aufgäbe  der  „Pianktontologie"  betrachtet  Verf.  die  Erforschung  der 
Seh  webe  Vorgänge  und  der  damit  im  Zusammenhang  stehenden  Ein- 
richtungen der  Organismen.  Er  sucht  demnach  folgende  drei 
Fragen  zu  beantworten:  1.  Welches  sind  die  physikalischen  Be- 
dingungen, unter  denen  Sink-  resp.  Schwebevorgänge  stattfinden 
und  wie  hängen  die  letzteren  Geschehnisse  von  diesen  Bedingungen 
ab?  2.  Welche  speziellen  Schwebebedingungen  finden  wir  bei  den 
Planktonorganismen?    3.  In  welcher  Weise  reagiert  das  Plankton 
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auf  Verändenuigen  der  SchwebebedinguDgen  ?  Jeder  deokende 
PlanktODtolog,  dem  es  nicht  nur  darum  zu  thun  ist,  eine  Liste 
der  Planktonoi^fanismen  irgend  eines  Waseertümpels  aufeustellen 
oder  ein  paar  „neue  Arten"  zu  entdecken,  wird  hier  Anregungen 
und  neue  Gesichtspunkte  in  großer  Zahl  finden;  zugleich  aber  wird 
er  die  Unentbehrlichkeit  einer  festen  Station  für  die  Erforschung 
vieler  Probleme  &\jfs  neue  bestätigt  sehen. 

Mehr  Beziehungen  zur  Praxis  namentlich  der  Hygiene  haben 
die  folgenden  zwei  Arbeiten.  Oskar  Bail  (PrsK)  ze^  in  seinen 
„Ergebnissen  einer  vorläufigen  bakteriologischen  Untersuchung  der 
NorohSlfte  des  Gr.  Plöner  Sees"  die  relativ  rasche  SelbBtreinigung 
des  Seewassers ;  während  M.Marsson  (Berlin)  seine  namentlich  auch 
in  der  1901  begründeten  „Königlichen  Versuchs-  und  Prüfungs- 
anstalt für  Wasservei-soreung  und  Abwasserbeseitigung  in  Berlin" 
gemachten  wertvollen  Erfohrungen  in  einer  Studie  „Die  Fauna 
und  Flora  des  verschmutzten  Wassers  und  ihre  Beziehung  zur 
biologischen  Wasseranalyse"  darlegt.  Immer  mehr  entwickeln  sich 
Berührungspunkte  zwischen  der  Hygiene  und  der  Süfiwasserbiologie. 

Mit  den  Parasiten  der  Fische  beschäftigen  sich  zwei  Ai- 
beiten,  Max  Voigt  bringt  „Beiträge  zur  Kenntms  des  Vorkommens 
von  Fischparasiten  in  den  Plöner  GewSssem";  Otto  Zacharias 
selbst  eine  „Mitteilung  Über  gelegentlich  aufgefundene  Parasiten 
der  Fischfauna  von  Plön". 

Der  Planktontolog  endlich,  sowie  jeder,  der  in  seiner  Praxis 
sich  mit  Wassenmtersuchungen  beschäftigen  muss,  wird  dankbar 
sein  für  klare  Beschreibung  einiger  wichtiger  neuer  Apparate. 
Ueber  „den  Apparat  „Tenax"  zur  Bestimmung  der  Wassergase" 
und  über  einen  „Apparat  zum  Schöpfen  von  Wasserproben  aus 
beliebiger  Tiefe"  referiert  C.  G.  Müller  (Brandenburg  a.  H.);  über 
einen  selbstkonstruierten  „Schlanunsauger  zum  Erbeuten  von  Rhizo- 
poden,  Infusorien  und  Algen",  sowie  ein  neues  „Wurfoetz  zum 
Auftischen  pflanzlicher  und  tierischer-  Lebewesen"  berichtet  der 
Direktor  der  Station. 

Von  den  zahlreichen  planktontologischen  Mitteilungen  seien 
wenigstens  noch  erwähnt:  Lemmermann,  „Das  Phytoplankton 
einiger  Plöner  Seen;"  Zacharias,  „Ueber  die  jahreszeitliche 
Variation  von  Hyalodapknia  Kahlbergensis"  und  „Ueber  Grün-, 
Gelb-  und  Rotfärbung  der  Gewässer  durch  die  Anwesenheit  mikro- 
skopischer Organismen." 

Die  vorstehende  Blütenlese  aus  dem  reichen  Inhalt  des 
X.  Bandes  der  Berichte  von  Plön  mag  genügen.  Sie  zeigt  die 
Vielseitigkeit  der  Aufgaben  der  Station  besser  als  ein  langes  Pro- 
gramm. Und  dass  in  Plön  an  der  Erfüllung  dieser  Aufgaben  mit 
unverdrossenem  Eifer  gearbeitet  wird,  beweisen  die  zahlreichen 
Publikationen,  die  in  den  vergangenen  10  Jahren  von  dort  ausge- 
gangen sind.  O,  Zacharias  darf  mit  Befriedigung  auf  das  erste 
Jahrzehnt  seiner  Leitung  der  Anstalt  zurückblicken;  hoffen  wir, 
dass  er  im  zweiten  Jahrzehnt  ebenso  vielseitige  Unterstützung  aller 
interessierten  Kreise  findet.  [68] 

St.  Gallen,  Mai  1903.  Dr.  P.  V(^er. 
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Zur  Kenntnis  von  Achrotnatium  oxaliferum. 
Von  Dr.  Otto  Zachariae  (Plön,  BioL  Station). 

Im  Jahre  1803  TerOfFentlicht«  W.  Schewiakoff  eine  Habili- 
tationsschrift über  einen  neuen  bakterienähnUchen  Ot^fanisinus,  den 
er  in  Schlamm  proben  aus  dem  Neuhofener  Altrhein  in  grofier 
Menge  aufgefunden  hatte.  Dieses  merkwürdige  Wesen  war  von 
zylindrischer  Gestalt  mit  abgerundeten  Enden  und  im  Querschnitt 
lü'eisförmig;  doch  gab  es  zwischen  diesen  normalen  Exemplaren 
auch  solche  von  ellipsoidischer  und  kugeliger  Form.  Die  Gröfie 
der  reifsten,  die  sich  zur  Teilung  anschickten,  betrug  15 — 43  ft 
bei  einem  Durchmesser  von  9 — 22  /t.  Gelegentlich  kommen  auch 
noch  viel  längere  Exemplare  vor,  die  dann  wurstförraig  gekrümmt 
zu  sein  pflegen.  Schewiakoff  hat  diesen  Oi^nismus  sehr  genau 
studiert  und  unter  anderem  dabei  die  interessante  Thatsache  fest- 
gestellt, dass  derselbe  in  den  Waben  seines  (einem  Kerne  gleich- 
wertigen) Centralkörpers  Oxalsäure  enthält,  woraus  sich  denn  auch 
der  zu  seiner  Speziesbezeichnung  gewählte  Name  erklärt.  Fünf 
Jahre  später  wurde  dieser  nämliche  Organismus  von  J.  Frenzel, 
dem  Leiter  der  Biol.  Station  in  Friedrichshagen  bei  Berlin,  ganz 
selbständig  zum  zweiten  Male  im  Grundachlamm  des  Mflf^lsees 
entdeckt  und  unter  dem  Namen  Modderula  hartwigi  angezeigt,  resp. 
beschrieben. 

Seitdem  ist  das  Ackromatium  oxaliferum  auch  manchem  an- 
deren Seeforscher  zu  Gesicht  gekommen,  ohne  dass  man  behaupten 
kennte,  es  gehOre  zu  den  bekannteren  Objekten  der  Lebewelt  des 
Süßwassers.  Bei  meiner  Erforschung  der  holsteinischen  Moore ') 
habe  ich  neuerdings  die  Thatsache  konstatiert,  dass  die  wahre 
Heimat  dieses  sonderbaren  spaltpilz&hnlichen  Wesens  der  schwarze 
Torfschlamm  zu  sein  scheiift,  denn  hier  fehlt  es  fast  nie  und  man 
kann  es  (in  der  wärmeren  Jahreszeit  wenigstens)  aus  Mooren  in 
beliebiger  Menge  erhalten. 

Bei  so  reichlichem  Material  hin  ich  auch  in  der  Lage  gewesen, 
die  Beschreibung  des  Dr.  Schewiakoff  in  einem  wichtigen  Punkte 
zu  ergänzen  resp.  zu  berichtigen,  in  dem  nänüich,  welcher  die  Be- 
wegungsweise des  Achromatium  betrifft. 

Schewiakoff  sagt  in  seiner  Abhandlung  wörtlich:  „Trotz  aUer 
Bemühungen  gelang  es  mir  nicht,  weder  an  lebenden  noch  an  ab- 
getöteten imd  gefärbten  Exemplaren  eine  Spur  von  Bewegimgs- 
werkzeugen  nachzuweisen  .  .  .  Die  Bewegungserscheinungen  des 
Achromatium  bestehen  in  äußerst  langsamen,  meist  ruckweise  er- 
folgenden Vor-  und  Rückwärtsschiebungen.  Sie  lassen  sich  am 
ehesten  mit  den  Bew^ungserscheinungen  bei  manchen  Diatomeen 


1)  Eine  BericbtenUttung  über  die  erzielten  Ergebniue  ist  im  X.  Hefte  der 
Plöner  ForschuDgBberictite  erfolgt,  welches  vor  Kurzem  eischieaen  isL    Z. 
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und  Oscillarien  vergleichen,  nur  dass  sie  langsamer  und  blofi  auf 
geringe  Entfemungen  hin  erfolgen  .  .  .  Oefters  bemerkt  man  auch 
langsame  Rotationen  um  die  Längsachse  des  Körpers,  so  dass  sich 
das  AehromaHum  wälzend  fortbewegt,  Dass  diese  Bewegungen  von 
dem  Organismus  hervorgebracht  werden,  geht  daraus  hervor,  dass 
öfters  bei  mehreren  nahe  beieinander  liegenden  Exemplaren  gleich- 
zeitig verschiedene  Bewegungen  nach  verschiedenen  Richtungen  zu 
beobachten  sind." 

Soweit  die  Schilderung  des  russischen  Forschers  im  Jahre  1893. 
Ich  habe  nun  ganz  vor  kurzem  die  Wahrnehmung  gemacht,  dass 
von  Seiten  vieler  von  den  kleineren  Achromatien  eine  wirklich 
ausgiebige,  rasche  Ortsbewegung  ausgeführt  wurde,  die  von  der 
ruckweise  und  langsam  erfolgenden  der  älteren  Exemplare  völlig 
verschieden  war.  Bei  näherer  Nachforschung  und  aufmerksamer 
Beobachtung  solcher  Achromatien,  die  an  irgend  ein  Hindernis  an- 
gestoßen waren  und  sich  dort  abmühten,  wieder  loszukommen, 
entdeckte  ich  bei  Anwendung  des  scharfen  und  lichtstarken  Ob- 
jektivs F  von  Zei£  (neuere  Ronstruktion !)  das  unzweifelhafte  Vor- 
handensein eines  Geißelfadens  von  Körperlänge  und  hochgradiger 
Zartheit,  so  dass  er  nur  bei  recht  günstiger  Seitenbeleucbtung 
vollkommen  deutlich  zu  sehen  war.  Mit  Hilfe  dieser  Geißel 
bewegten  sich  die  Achromatien  relativ  rasch,  jedenfalls  schneller 
als  z.  B.  ein  PeraneTna.  An  keinem  der  größeren  (imd  wahr- 
scheinlich älteren)  Exemplare  war  eine  solche  Bewegungsart 
oder  ein  solches  Geifielorgan  zu  beobachten,  so  dass  das  freie 
Heruraschwärmen  nur  auf  die  jüngeren  und  kleineren  Achromatien 
beschränkt  zu  sein  scheint,  was  ja  auch  bei  manchen  Mastigophoren 
(so  z.  B.  hei  EugUna  deses  und  Astasia  proteiis)  stattfindet. 

Ich  glaube,  dass  es  durch  die  Auffindung  einer  Geißel  und  die 
Konstatierung  der  Fähigkeit  zu  schnellem  Ortswechsel  bei  den 
jüngeren  Achromatien  erst  erklärlich  wird,  dass  diese  Organismen 
sich  in  allen  Altersstufen  über  den  ganzen  Grund  eines  großen 
Moorteichs,  wohin  doch  kein  Wellenschlag  dringt,  annähernd  gleich- 
förmig zu  verbreiten  im  stände  sind.  (8S] 


C.  Emmerling.    Die  Zersetzung  stickstoffTreier 
organischer  Substanzen  durch  Bakterien. 

Kl.  8*,  Braunecliweig,  Vieweg  1903,  141  S.,  9  Tafeln. 
Die  kleine  Schrift  bietet  eine  Uebersicht  über  die  bisherigeD 
Forschungen  auf  diesem  Gebiet.  Sie  ist  nach  chemischen  Grund- 
linien angeordnet,  indem  die  einzelnen  Gärungsprodukte,  Essigsäure, 
Milchsäure,  Buttersäure,  Butvlalkohol  und  viele  andere  der  Reihe 
nach  betrachtet  und  jedesmal  alle  Bakterienarten,  die  diese  Stoffe 
zu  erzeugen  vermögen,  und  die  Substanzen,  aus  denen  sie  dieselben 
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erzeugen,  die  Bedingungen  und  chemischen  Verhältnisse  der  be- 
treffenden Gärung  kurz  geschildert  werden.  Die  bakteriologische 
Diagnose  der  betreffenden  Bakterienarten  wird  nur  ganz  kura  be- 
rührt, aber  überall  sorgfältig  die  Litteratur  vermerkt. 

Der  Leser  gewinnt  d^er  einen  Ueberblick  über  die  auAer- 
ordentlich  große  Zahl  in  dieser  Hinsicht  wirksamer  Bakterien,  über 
die  Mannigfaltigkeit  der  vorkommenden  Gärungen,  ihre  Bedeutung 
in  Landwirtschaft  und  Gewerbe  und  über  die  zahlreichen  Auf- 
gaben, die  hier  noch  der  Lösung  durch  fleißige,  chemisch  und 
bakteriologisch  geschulte  Bearbeiter  harren;  zugleich  wird  jeder 
dieser  Bearbeiter  in  dem  Werkchen  ein  sehr  nüteÜches  Hilfsmittel 
finden,  sich  Über  die  weit  zerstreuten  älteren  Untersuchungen  zu 
unterrichten.  W.    [57] 


O.  D.  Chwolson.    Lehrbuch  der  Phjrsik. 

Uebersetzt  von  H.  FfUiun.  Eistet  Band;  Einleitung  ~  Mechwiik  —  Einige  Hees- 
inatramento  und  MessinethodeD  —  Die  Lehre  von  den  Qasen.  FiaaaigkeitMi  und 
festen  Körpern.  —  Gr.  8«.  XVI  n.  791  B.  Bmanachweig.  View^  a.  Sohn.  1902. 
Vielen  Biologen  wird  es  oft  ein  Bedür&iis  sein,  sich  über  ein 
bestimmtes  Kapitel  der  Physik  genaueren  Äufschluss  zu  verschaffen, 
namentlich  Ober  neuere  Forschungsei^ebnisse  oder  Untersuchungs- 
methoden. Allen  diesen  wird  das  Buch  des  Professors  an  der  Uni- 
versität zu  St.  Petersburg  willkommen  sein,  desseu  deutsche  Ueber- 
setzung  auf  Veranlassung  des  Herrn  E.  Wiedemann  die  bekannte 
Verlagsbuchhandlung  in  bekannter  gediegener  Ausstattung  heraus- 
gegeben hat.  Der  Verfasser  setzt  die  Kenntnis  der  elementaren 
Physik  voraus  und  behandelt  den  Stoff  streng  mathematisch,  giebt 
aber  nicht  nur  die  theoretische  Physik  im  engeren  Sinne,  sondern 
stellt  gerade  die  experimentelle  Untersuchung  und  die  Apparate 
und  Methoden  der  Untersuchung  in  mustereültiger  Weise  dar.  Der 
Uebersetzer,  Oberlehrer  in  Kiga,  hat  die  Uebertragung  mit  voller 
Sachkenntnis  und  Gewissenhaftigkeit  besorgt.  Nur  die  häufige 
Wiederkehr  der  falschen  Inversion  gereicht  dem  Stil  nicht  zur 
Zierde.  Kleine  Irrtümer  werden  bei  einer  neuen  Auflage  zu  ver- 
bessern sein;  so  z.  B.  sind  die  Verfasser  eines  (französischen)  Hand- 
buchs der  Phvsiologie,  Fr^döricq  und  Nuel,  bisch  geschrieben 
(S.  373).  Auf  S.  422  stimmen  die  Buchstaben  im  Text  nicht  mit 
der  Fig.  230,  zu  der  sie  gehören.  Der  Hinweis  auf  physiologische 
Verhältnisse  bei  der  Besünunung  des  osmotischen  Druckes  (S.  636) 
ist  so,  wie  er  dort  steht,  unverständlich,  namentlich  die  Erwähnung 
der  roten  Blutkörperchen  irreführend.  S.  670  sollte  es  statt  „intra- 
molekulare" wohl  „intermolekulare"  Kräfte  heißen.  Von  diesen 
kleinen  Ausstellungen  abgesehen,  ist  aber  das  Buch  durchweg  zu 
loben.  Es  ist  eine  wesentliche  und  sehr  dankenswerte  Bereiche- 
rung unserer  Litteratur.  J.  R    [54] 

Verii^  voD  Qeorg  Thieme  in  Leipzig,   Babensteinplatz  2.    ~  Druck  der  k.  bi^er. 
Hof-  und  UniT.-Buchdr.  von  Junge  &  Sohn  in  Eriangen. 
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Die  monistische  Identitätstheorie  und  die  vergleichende 

Psychologie '). 

Von  E.  Wasmann  8.  J,  (Lazembui^). 

In  den  Verhandlungen  des  V.  internationalen  Zoologenkongresses 
S.  141 — 169  erschien  kürzlich  ein  Vortrag  von  Prof.  Aug.  Forel 
„Ueber  die  psychischen  Eigenschaften  der  Ameisen  und 
einiger  anderer  Insekten".  Obwohl  ich  in  manchen  Punkten 
mit  meinem  geschätzten  Kollegen  in  der  Ameisenkunde  überein* 
stimme,  so  halte  ich  es  doch  für  nötig,  die  Verschiedenheit  meiner 
psychologischen  Grundanschauungen  von  denjenigen  Forel's  hier 
nSJiier  zu  motivieren,  da  Forel  seinem  Vortrage  auch  eine  Kritik 
meiner  „duahstischen"  Anschauungsweise  eingeSochten  hat. 

Forel  stimmt  mit  mir  und  von  Buttel-Rcepen  überein  in 
der  Zurückweisung  der  Bethe'schen  Ansicht,  dass  die  Ameisen, 
Bienen  u.  s.  w.  bloße  Reflexmaschinen  seien.  Er  erwähnt  auch  in 
seinem  Vortrage  manche  interessante  Thatsachen  aus  dem  Leben 

1)  Ale  ToriiegeDde  Abhandlang  boreita  fertig  war,  erechiee  in  der  „poiitiach- 
ftOlhropologiBchen  Berne"  II,  Heft]  eine  neue  Arbeit  Forel'B,  „Monieraus  und 
Paycliologie",  in  welclier  Forel  meine  früiiere  Kritik  seiner  moDistiacben  Iden- 
titätBtheorie  (AUg.  Zeitschr.  f.  EntomoL  1902,  n°  21,  S.  75  u.  76)  ni  widerl^en 
TemichL  Ich  eritet  biersof  mein  vorliegendes  IVUntukript  von  der  Badaktion  zurOck, 
nm  Mn  Schluae  deaBelben  Foret'e  neue  AusfQhningeD  berücksichtigen  ni  köanen 
Verel.  den  „Nachtrag"  R  553. 
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der  geselligeo  Insekten,  welche  zu  jener  Zurückweisung  berechtigen. 
Ebenso  spricht  er  sich  auch  mit  mir  gegen  v.  UexkOll,  desBen 
Anschauungen  auch  Bethe  jetzt  teilt,  für  die  Beibehaltung  des 
Analogieschlusses  in  dCr  vergleichenden  Psychologie  aus.  Er  sucht 
ferner  mit  mir  die  Rechte  der  vergleichenden  Psychologie  gegen 
jene  zu  wahren,  welche  die  vei^leichende  Psychologie  durch  die 
vei^leichende  Nervenphysiologie  ersetzen  wollen. 

Auf  Punkte  von  uDtei^ordnet«r  Bedeutung  will  ich  hier  nicht 
weiter  eingehen.  Forel  glaubt,  ich  hätte  die  psychischen  Eigen- 
schaften der  höheren  Tiere  zu  gering  geschätzt,  indem  ich  ihnen 
das  Vermögen  abspräche,  aus  gemachten  Erfahrungen  auf  neue  Ver- 
hältnisse zu  schhe&en.  Er  selbst  schreibt  im  Verlaufe  seines  Vor- 
trages wiederholt  den  Bienen  „instinktive  Analogieschlüsse"  zu, 
weil  sie  mittelst  ihres  sinnlichen  Gedächtnisses  früher  gemachte  Er- 
fahrungen mit  neuen  Sinneswahrnehmungen  verbinden  und  so  durch 
Erfahrung  ihre  Handlungsweise  modifizieren.  Hierin  bin  ich  mit 
Forel  sachlich  einverstanden,  obwohl  ich  den  Ausdruck  „instink- 
tive Analogieschlüsse"  nicht  für  zutreffend  halte,  indem  ein  Analogie- 
schluss  seiner  Natur  nach  nur  intelligent  sein  kann,  da  er  auf  der 
Vergleichung  zweier  oder  mehrerer  Begriffe  beruht.  Sachlich  be- 
sagen jene  „instinktiven  Analogieschlüsse"  jedoch  dasselbe,  was 
ich  in  den  „Psychischen  Fähigkeiten  der  Ameisen"  (Zoologica, 
Heft  26,  1899)  als  „zweite  Form  des  selbständigen  Lernens"  näher 
erklärt  hatte ;  diese  Form  des  Lernens  hatte  ich  sowohl  den  Ameisen 
(und  anderen  geselligen  Insekten)  als  auch  den  höheren  Tieren 
ausdrücklich  zuerkannt,  und  zwar  letzteren  in  höherem  Grade  als 
ersteren.  Wenn  somit  Forel  auch  bei  den  höheren  Tieren  nur 
„instinktive  Analogieschlüsse"  annehmen  würde,  so  wäre 
eine  sachliche  Verschiedenheit  unserer  diesbezüglichen  Ansichten 
kaum  vorhanden ;  wenn  er  letzteren  aber  „intelligente  Analogie- 
schlüsse" zuschreiben  wollte,  so  müsste  ich  bierin  eine  anthro- 
pomorphe  Uebei-schätzung  des  tierischen  Seelenlebens  erblicken, 
die  in  den  Thatsachen  nicht  begründet  ist. 

Von  größerer  Wichtigkeit  scheint  mir  ein  anderer  Punkt,  der 
die  Verschiedenheit  unserer  psychologischen  Grundprinzipien  zum 
eigentlichen  Ausdrucke  bringt.  Forel  vertritt  die  „monistische" 
Auffassung  in  der  Seelenlehre  und  sucht  in  seinem  Vortrage  die 
„dualistische"  Auffassung  zu  widerlegen.  Wenn  er  hierbei  die  Be- 
merkung macht  (S.  141),  nach  Wasmann's  Ansicht  habe  der  Mensch 
„neben  der  tierischen  noch  eine  unsterbliche  {von  den  Natui^esetzcn 
unabhängige?)  Seele",  so  liegt  ein  offenbares  Missverständnis  vor. 
Dass  der  Mensch  zwei  Seelen  habe,  ist  mir  nie  in  den  Sinn  ge- 
kommen anzunehmen.  Eine  und  dieselbe  menschliche  Seele  hat 
nach  meiner  Ansicht  sowohl  sinnliche  als  geistige  Fähigkeiten;  sie 
unterliegt  femer  den  für  das  psychische  Leben  geltenden  Gesetaen, 
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welche  ebenso  gut  „NatuT:gesetze''  sind  wie  die  für  das  mechanische 
Gebiet  geltenden  Gesetze,  denen  das  psychische  Leben,  eben  weil 
es  psychisch  ist,  nicht  unterstellt  werden  kann.  Als  reell  ver- 
schieden betrachte  ich  im  Menschen  das  psychische  und  das  ma- 
terielle Element,  die  wir  als  „Seele"  und  „Leib"  bezeichnen,  ob- 
wohl beide  in  manchen  ihrer  Aeufierungen  zu  einem  einzigen 
Thätigkeitsprinzip  innig  verbunden  sind.  Die  reelle  Verschieden- 
heit des  psychischen  und  des  materiellen  Elements  wird  dadurch 
gefordert,  dass,  wie  auch  v,  UexkOll  richtig  hervorgehoben  hat*), 
die  psychischen  Erscheinungen  der  Empfindung  und  des  Bewusst- 
aeins  ihrem  Wesen  oach  durchaus  verschieden  sind  von  jeder  ma- 
teriellen Energieform  und  daher  auch  nicht  ein  mechanisches 
Aequivalent  einer  materiellen  Energieform  sein  können.  Die  physio- 
logischen Vorgänge,  welche  die  psychischen  Erscheinungen  begleiten, 
sind  allerdings  materieller  Natur  und  unterliegen  deshalb  dem 
mechanischen  Energiegesetze.  Die  psychischen  Erscheinungen  selber 
aberkönnen  diesem  Gesetze  nicht  unterliegen,  eben  weil  sie  psychisch 
und  nicht  mechanisch  sind.  Dass  es  trotzdem  möglich  ist,  von 
den  physiologischen  Vorgängen  auf  die  psychischen  zu  schliefen, 
indem  zwischen  beiden  Erscheinungsgruppen  ein  gesetzmäßiger 
Zusammenhang  besteht,  der  sich  auch  mittelst  des  Analogieschlusses 
fdr  die  vergleichende  Psychologie  verwerten  lässt,  habe  ich  bereits 
an  anderer  Stelle']  gezeigt  und  kann  daher  auf  jene  Ausführungen 


Im  Gegensätze  zu  dieser  „dualistischen"  Auffassung  sucht  nun 
Forel  in  seinem  Vortrage  die  monistische  Identitätstheorie 
zu  b^^rtinden,  nach  welcher  das  Psychische  und  das  Materielle 
nur  verschiedene  Erscheinimgsweisen  ein  und  derselben  Realität 
sind.  Er  sucht  femer  auf  Grund  dieser  Anschauung  die  Be- 
rechtigung der  vergleichenden  Psychologie  als  eigener 
Wissenschaft  gegenüber  der  Nervenphysiologie  zu  verteidigen. 
Diese  beiden  Punkte  möchte  ich  hier  einer  kritischen  Prüfung 
unterziehen,  da  dieselben  wegen  ihrer  weittragenden  Konsequenzen 
von  hohem  Interesse  sind. 

1.  Dass  eine  notwendige  Abhängigkeit  zwischen  unseren 
psychischen  Tbätigkeiten  und  den  materiellen  Gehimfunktionen 
besteht,  welche  die  ersteren  einleiten  und  begleiten,  gebe  ich  Forel 
gerne  zu.  Daher  stimme  ich  ihm  auch  darin  bei,  dass  eine  Psycho- 
logie, welche  die  Gehimthätigkeiten  einfach  ignoriert,  unhaltbar 
wäre.  Wenn  er  jedoch  aus  jener  Abhängigkeit  auf  die  Identität 
beider  schtiefit,  so  kann  ich  diesem  Schlüsse  nicht  beipflichten. 
Dass  das  Denken  seiner  Realität  nach  nichts  mehr  sei  als  ein  ma- 

1)  BioL  GeDtralbl.  XX,  1900,  Nr.  15,  8.  500. 

2)  Biol.  GentnlU.  XXI,  1901,  Nr.  1. 
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terieller  Gehimprozess,  ist  zwar  eine  Behauptung,  die  bereits  so 
alt  ist  wie  die  materialistische  Weltanschauung.  Aber  bewiesen 
ist  diese  Behauptung  bis  heute  noch  nicht,  und  ihr  steht  die  meines 
Erachtens  wirklich  begründete  Behaupturg  entgegen,  dass  das 
Denken,  ja  schon  die  bloße  Sinnesempfindung,  ihrem  eigentlichen 
Wesen  nach  grundverschieden  von  jedem  materiellen  Vorgange  seien. 

Porel  hat  in  seinem  Vortrage  (S.  145ff.)  zur  Begründung 
der  Identitätstheorie  gegenüber  der  dualistischen  Auffassung  folgen- 
den Beweis  geführt:  „Mit  dem  Wort  Identität  oder  Monismus 
sagen  wir,  dass  jede  psychologische  Erscheinung  mit  der  ihr  zu 
Grunde  liegenden  Molekular-  oder  Neurokymthätigkeit  der  Hirn- 
rinde ein  gleiches  reelles  Ding  bildet,  das  nur  auf  zweierlei  Weise 
betrachtet  wird.  Dualistisch  ist  nur  die  Erscheinung,  monistisch 
dagegen  das  Ding.  Wäre  dem  tmders,  so  gäbe  es,  durch  das  Hinzu- 
treten des  rein  Psychischen  zum  Körperlichen  oder  Cerebralen, 
ein  Plus  an  Enet^e,  das  dem  Gesetz  der  Erhaltung  der  Energie 
widersprechen  müBste.  Letzteres  ist  jedoch  niemals  erwiesen 
worden  und  würde  allen  EHahrungen  der  Wissenschaft  Hohn 
sprechen.  In  den  Erscheinungen  unseres  Himlebens,  so  wunderbar 
sie  auch  sind,  liegt  absolut  nichts,  das  den  Naturgesetzen  wider- 
spricht und  die  Herbeirufung  einer  mystischen,  übernatürlichen 
„Psyche"  l)erechtigt ,  .  ."  „In  der  That  kann  eine  dualistisch  ge- 
dachte Seele  nur  energielos  oder  energiehaltig  sein.  Ist  sie  energielos 
gedacht  (Wasmann),  d.  h.  vom  Energiegesetze  unabhäJigig,  so 
sind  wir  bereits  bei  dem  Wunderglauben  angelangt,  der  die  Natur- 
gesetze nach  Belieben  aufhebt  und  stören  lässt.  Ist  sie  eneigie- 
baltig  gedacht,  so  treibt  man  damit  nur  Wortspiel ;  denn  eine  dem 
Enei^iegesetz  gehorchende  Seele  ist  nur  ein  willkürhch  aus  dem 
Zusammenhang  gerissener  Teil  der  tiehimthätigkeit,  dem  man  nur 
„seelisches  Wesen"  verleiht,  um  es  ihm  gleich  wieder  wegzu- 
dekretieren." 

Die  ganze  logische  Beweiskraft  dieser  Ai^umentation  beruht 
offenbar  auf  der  Voraussetzung,  dass  das  mechanische  Eneigie- 
gcsetz  eine  absolut  allgemeine  Geltung  haben  müsse,  nicht 
bloß  für  die  materiellen,  sondern  auch  für  die  sogenannten  psych- 
ischen Vorgänge.  Allerdings,  wenn  bereits  feststände,  dass  das 
Denken  seiner  Realität  nach  eine  mechanische  Energieform  sei, 
dann  mOsste  es  notwendig  auch  dem  Energiegesetze  unterliegen; 
denn  sonst  würde  durch  das  psychische  Element  ein  „Plus  an 
Energie"  eingeführt,  das  dem  Gesetze  von  der  Erhaltung  der  Energie 
widerspräche.  Wenn  aber  das  Denken  in  sich  selber  keine  mecha- 
nische Enei^ieform  ist,  dann  ist  es  vOllig  gegenstandslos,  sich 
für  die  Identität  des  Psychischen  mit  den  materiellen  Gehimprozessen 
auf  das  mechanische  Energiegesetz  zu  berufen.  Der  Beweisführung 
Forel's    liegt   somit  dieselbe  petitio  principii  zu  gründe,    die  wir 
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auch  in  den  psychologischen  Ausführungen  Büchner's,  Haeckel's 
u.  3.  w.  zu  finden  gewohnt  sind:  erst  setzt  man  als  unumstößliche 
Wahrheit  voraus,  dass  alles  Geschehen  in  der  Welt  »einer  eigent- 
lichen Realität  nach  nur  mechanisch  sein  könne  und  daher  dem 
mechanischen  Energiegesetze,  das  man  als  „die  Naturgesetze" 
schlechthin  bezeichnet,  unterstehen  müsse;  und  dann  schließt  man  aus 
dieser  Voraussetzung,  dass  auch  das  Denken  seiner  Reahtät  nach 
mechanisch  sein  müsse,  weil  es  sonst  mit  dem  Energiegesetze  un- 
vereinbar wirel  Auf  diese  Weise  ist  es  selbstverständlich  sehr 
leicht,  die  restlose  Identität  des  Psychischen  mit  den  materiellen 
Gehimprozessen  zu  beweisen;  denn  sonst  wäre  es  ja  „den  Natur- 
gesetzen widersprechend",  „wunderbar",  „mystisch",  „übernatür- 
lich" u,  s.  w.  Aber  man  beweist  damit  in  Wirklichkeit  kaum 
etwas  anderes,  als  dass  es  auch  auf  diesem  Gebiete  einen  „Dog- 
matismus" der  Weltanschauung  giebt. 

Was  bleibt  ferner  in  der  monistischen  Tdentitätstheoiie  noch 
übrig  für  das  „Psychische",  wenn  wir  die  materiellen  Gehirn- 
prozesse von  ihm  abziehen?  Gar  nichts  Reelles,  wie  Forel 
selbst  uns  versichert.  Hieraus  folgt,  dass  die  Psychologie,  inso- 
fern sie  von  der  Himphysiologie  sich  unterscheidet,  gar  nichts 
Reelles  mehr  zum  Gegenstande  hat;  denn  die  materiellen  Gehirn- 
prozesse, welche  die  einzige  Realität  des  Psychischen  bilden,  sind 
Gegenstand  der  Nervenphysiologie,  v.  Uexküll,  Bethe, 
Beer  und  jene  anderen  Physiologen,  welche  die  vergleichende 
Psychologie  durch  die  vergleichende  Nervenphysiologie  ersetzen 
wollen,  finden  somit  in  der  Identitätstheorie  den  besten  Bundes- 
genossen. Wenn  es  richtig  ist,  dass  die  ganze  Realität  des  Psych- 
ischen auf  die  materiellen  Gehirovorgänge  (bezw.  auf  die  ent- 
sprechenden Voi^änge  in  anderen  Nervencentren)  sich  beschränkt, 
so  gehört  die  Psychologie  in  der  That  in  die  Rumpelkammer  der 
leeren  Abstraktionen.  Auf  diesen  Punkt  will  ich  im  folgenden 
noch  etwas  näher  eingehen  auf  Grund  des  Forel'schen  Vortrages. 

2.  Was  versteht  Forel  unter  „psychisch"?  Er  unterscheidet 
(S.  142)  eine  subjektive  und  eine  objektive  Bedeutung  dieses  Wortes. 
Die  subjektive  Bedeutung  ist;  „der  abstrakte  Begriff  der  „Intro- 
spektion" oder  des  Subjektivismus,  d.  h.  der  Beobachtung  von 
innen,  die  jeder  Mensch  nur  in  und  von  sich  selbst  kennt  und 
kennen  kann.  Für  diesen  Begriff  wollen  wir  das  Wort  „Bewusst- 
sein"  reservieren".  Die  objektive  Bedeutung  des  „Psychischen" 
ist:  „Das  Thätige  in  der  Seele,  d.  h.  dasjenige,  was  den  Inhalt  des 
Bewusstseinsfeldes  bedingt.  Da»  bat  man  schlechtweg  zum  Be- 
wusstsein  im  weiteren  Sinne  gerechnet,  und  daraas  ist  die  Kon- 
fusion enUtanden,  die  das  Bewusstsein  als  Seeleneigenschaft  be- 
trachtet. Am  anderen  Orte  habe  ich  „Neurokym"  die  molekulare 
Thät^keitsweüe  der  Nervenelemente  genannt." 
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Früher  hatte  man  das  objektive  und  das  aubjektiTe  Element 
unserer  Erkenntnis  in  anderer  Weise  unterschieden.  Als  Inhalt 
(Objekt)  unserer  Erkenntnis:  „zweimal  zwei  ist  vier"  bezeichnete  man 
eben  diese  allgemeine  Wahrheit;  den  psychischen  Akt,  durch  den 
diese  Wahrheit  erkannt  wird,  bezeichnete  man,  einschließlich  der 
begleitenden  physiologischen  Prozesse,  als  das  subjektive  Element 
unserer  Erkenntnis.  Zum  Objekt  unser  Erkenntnis  wird  das 
Psychische  nur  in  jenen  Erkenntnisakten,  deren  eigentlicher  G^en- 
stand  unsere  Erkenntnisprozesse  sind,  also  in  den  erkenntnis- 
theoretischen Wissenschaften,  in  der  Logik,  der  Psychologie  und 
ihren  Hilfswissenschaften.  Bei  den  übrigen  Wissenschaften  dag^^n 
ist  der  Elrkenntnisakt  nicht  eigentlicher  Gegenstand  (Objekt),  son- 
dern bloß  subjektives  Mittel  imserer  Erkenntnis.  Diese  Unter- 
scheidung scheint  mir  eine  klarere  und  natürlichere  zu  sein  als  die 
von  Forel  entwickelte.  Auf  dieser  Grundlage  ist  auch  eine  wirk- 
liche Erkenntnistheorie  mOglich,  da  wir  untersuchen  können, 
inwiefern  der  Erkenntnisakt  als  Mittet  geeignet  ist,  uns  eine  wahre 
Erkenntnis  der  Dinge  zu  vermitteln. 

Nach  Forel  dagegen  ist  das  „Thätige"  in  der  Seele,  d.  h.  onser 
Erkenntnisakt  selber,  und  zwar  innerhalb  dieses  Aktes  nur  die 
molekulare  Gehimthätigkeit,  die  ihm  zugrunde  liegt,  der  eigent- 
liehe  objektive  Inhalt  unseres  Bewusstseinsfeldes.  Da 
i^>er  die  verschiedenen  Wissenschaften  nach  dem  eigentfimlicheo 
Objekte  ihrer  Erkenntnis  (Objectum  formale)  voneinander  unter- 
schieden werden,  so  würde  hieraus  folgen,  dass  es  nur  eine  ein- 
zige Wissenschaft  giebt  und  dass  diese  einzige  Wissenschaft 
die  Gehirnphysiologie  ist;  denn  nur  diese  hat  zum  Gegen- 
stand ihrer  Erkenntnis  die  materiellen  Gehimprozesse.  Die  Psycho- 
logie hat  zum  Gegenstand  die  psychischen  Begleiterscheinungen 
jener  materiellen  Prozesse,  und  aUe  übrigen  Wissenschaften  be- 
dienen sich  des  Erkenntnisaktes  nur  als  eines  subjektiven  Mittels 
der  Erkenntnis.  Also  auch  bei  dieser  Untersuchung  zeigt  sich 
wieder,  dass  durch  die  monistische  Identitätstheorie  die  Rechte 
der  Psychologie  (und  aller  übrigen  Wissenschaften)  nicht  gewahrt, 
sondern  im  Gegenteile  vernichtet  werden. 

Nachdem  Forel  seinen  Be^ff  des  „Psychischen"  festgestellt 
hat,  indem  er  von  demselben  das  Bewusstsein  als  subjektives  Ele- 
ment ausgeschieden  und  nur  die  „Neurokymthätigkeiten"  des  Hirns 
als  objektives  Element  Übrig  gelassen  hat,  ist  eigentlich  das  Schicksal 
der  Psychologie  schon  entschieden;  sie  ist  keine  Psychologie 
mehr,  sondern  nur  noch  Nervenphysiologie,  weil  das  „Be- 
wusstsein" keine  „Seeleneigenschaft"  mehr  ist,  und  nur  noch  die 
molekularen  Gehirnprozesse  den  Inhalt  der  Psychologie  ausmachen. 
Daran  kOonen  alle  darauf  folgenden  Ausführungen  Forel's  nichts 
mehr  ändern,   durch   welche   er  die  Rechte  der  Psychologie  noch 
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eimgermsAen  zu  retten  versucht.  Sie  zeigen  nur  das  Widerspruchs- 
volle dieser  Auffosaui^  der  Psychologie. 

In  einer  längeren  Erörterung  (S.  142£F.)  über  „Oberbewusst- 
sein"  und  „Unterbewusatsein"  sucht  Forel  nachzuwetseo,  dass  das 
Bewusstsein  als  solches  gar  keinen  Wert  für  unsere  psychologische 
Erkenntnis  besitzt.  Er  folgert  daher  (S.  144):  „Ttas  Bewusstsein 
hat  uns  gar  nicht  weiter  zu  beschäftigen.  Es  existiert  gar  nicht 
an  und  für  sich,  sondern  nur  durch  die  Gehimthätigkeit,  deren 
„innerer  Reflex"  es  ist."  „Tias  Bewusstsein  ist  nur  ein  abstrakter 
Begriff,  dem  bei  Wegfall  der  „bewussten"  Gehimthätigkeit  jede 
Wesenheit  abgeht."  Hieraus  schlieAt  er  dann,  die  Psychologie 
dürfe  sich  nicht  mit  der  subjektiven  Introspektion  allein  begnügen; 
sie  müsse  auch  den  Änalogieschluss  zu  Hilfe  nehmen,  um  zur  ver- 
gleichenden Psychologie,  zur  Psychologie  der  Tiere,  zu  gelangen. 
Sie  muss  femer  außer  unserem  „Oberbewusstsein"  auch  unsere 
„Unterbewusstseine"  studieren  und  namentlich  auch  auf  die  physio- 
logischen Gesetze  unserer  Himthätigkeit  Rücksicht  nehmen.  Sie 
muss  uns  endlich  vor  dem  Skeptizismus  retten  und  uns  eine  ver- 
nünftige Garantie  dafür  bieten,  dass  die  Existenz  der  Außenwelt 
nicht  eine  bloße  subjektive  Illusion  sei.  Aber  vermag  das  die 
Psychologie  überhaupt  noch  in  der  von  Forel  ihr  gegebenen 
Fassung? 

Forel  stellt  (S.  146)  die  „reine  Psychologie"  als  subjektive 
Introspektion  unserer  Bewusstseinsvorgäi^e  der  „Physiologie 
des  Gehirns"  gegenüber,  welche  er  als  die  „Beobachtung  der 
Gehimthätigkeit  von  außen"  bezeichnet.  Hierauf  betont  er  noch- 
mals, dass  die  ganze  objektive  Realität  des  Psychischen 
bloß  in  den  ihm  zu  gründe  hegenden  „Molekular-  oder  Neurokym- 
tbätigkeiten"  des  Gehirns  bestehe.  Daraus  scheint  mir  aber  unab- 
weisbar zu  folgen,  dass  die  „reine  Psychologie"  nichts  als  eine 
subjektive  Illusion  sei.  Denn  die  molekularen  Gehimprozesse 
sind  Objekt  der  Gehimphysiologie ;  zieht  man  somit  den  Gegen- 
stand der  Gehimphysiologie  vom  Gegenstand  der  Psychologie  ab, 
so  bleibt  für  letzteren  gar  kein  objektiver  Gehalt  übrig,  also 
nur  eine  rein  subjektive  Illusion! 

Man  konnte  hierauf  vielleicht  entgegnen,  ein  und  derselbe  Gegen- 
stand könne  doch  das  Formalobjekt  zwei  verschiedener  Wissen- 
schaften bilden,  die  ihn  von  verschiedenen  Seiten  betrachten.  Das 
ist  ganz  richtig,  vorausgesetzt,  dass  für  beide  Betrachtungsweisen 
ein  objektiver  Gehalt  sich  nachweisen  lässt.  Nun  vermiß  uns  aber 
die  „innere  Beobachtung"  gar  nicht»  über  den  objektiven  Gehalt 
der  Gehimprozesse  zu  berichten;  die  Introspektion  kann  niemals 
an  die  „molekulare  Thätigkeitswelle  der  Nervenelemente"  heran- 
kommen, sondern  stets  nur  an  die  Bewusstseinsvorgänge ;  diese 
bieten  aber  nach  Forel  immer  nur  eine  subjektive  Spiegelung  der 
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Gehimprozes.se  ohne  objektiven  Gehalt;  er  hat  ja  selber  erklärt, 
dass  das  Bewusstsein  fälschlich  für  eine  „Seeleneigenschaft"  aus- 
gegeben werde.  Die  reine  Psychologie  hat  somit  ais  Formalobjekt 
keine  Seeleneigenschaft,  sondern  eine  bloße  subjektive 
Illusion  einer  solchen. 

Wenn  aber  die  reine  Psychologie  eine  subjektive  Illusion  ist, 
so  kann  es  uns  gar  nichts  helfen,  wenn  wir  außer  dem  „Ober- 
bewussteein"  auch  unsere  „Unterbewusstseine"  in  den  Bereich  der 
psychologischen  Forschung  einbeziehen;  denn  unsere  „Unter- 
bewusstseine" sind  ja  auch  nur  subjektive  Spiegelungen  der  mole- 
kularen Thätigkeiten  untergeordneter  Nervencentren.  Daher  gehört 
ihr  ganzer  objektiver  Gehalt  in  den  Bereich  der  Nervenphysiologie, 
weil  nur  diese  über  die  Nervenprozesse  als  solche  etwas  auszu- 
sagen vermag.  Es  kann  uns  femer  nichts  helfen,  aus  der  reinen 
Psychologie  eine  angewandte,  vergleichende  Psychologie  zu  machen, 
indem  wir  mittelst  des  Analogieschlusses  die  Resultate  der  Intro- 
spektion auf  andere  Wesen  außer  uns  übertragen.  Was  wir  hier- 
mit auf  andere  Wesen  ausdehnen,  sind  doch  stets  nur  die  sub- 
jektiven Spiegelungen  unseres  eigenen  Bewusstseins;  was  diese 
vergleichende  Psychologie  an  „objektivem  Gehalt"  besitzt,  ist  da- 
gegen ganz  auf  Seite  der  vergleichenden  Nervenphysiologie.  Es 
ist  mir  daher  völlig  unbegreiflich,  wie  man  auf  dieser  Grundlage 
vermittelst  des  Analogieschlusses  eine  vergleichende  Psycho- 
logie aufbauen  und,  wie  Forel  es  in  seinem  Vortrage  gethan  hat, 
sogar  den  Ameisen  und  Bienen  eine  Reihe  von  „psychischen  Eigen- 
schaften", wie  Gedächtnis,  soziales  Pflichtbeij'usstsein  u.  s.  w.  zu- 
schreiben kann.  Dieses  ganze  Änalogieveri^ihren  beruht  ja  nur 
darauf,  dass  wir  die  subjektiven  Spiegehmgen  unserer  Introspektion 
durch  weitere  subjektive  Spiegelungen  (d.  h.  durch  die  Bewusstseina- 
vorgänge  des  Schlussverfahrens)  auf  andere  Wesen  außer  uns  über- 
tragen. 

Die  Schlussfolgerung,  die  sich  hieraus  ergieht,  ist:  Nur  die 
Nervenphysiologie  hat  noch  einen  objektiven  wissen- 
schaftlichen Wert,  Die  ganze  Psychologie  dagegen,  so- 
wohl die  reine  wie  die  angewandte,  ist,  insofern  sie  von 
der  Nervenphysiologie  sich  unterscheidet,  nichts  als  eine 
gehaltlose  subjektive  Illusion.  Forel's  Verteidigung  der 
Rechte  der  vei^leichenden  Psychologie  gegenüber  den  Anaprflchen 
der  Nervenphysiologie  klingt  daher  wie  ein  Grabgeläute  der 
Psychologie. 

Aber  noch  eine  andere,  weit  folgenschwerere  Eonsequenz 
scheint  mir  aus  Forel's  Auffassung  der  Psychologie  sich  zu  er- 
gehen, nämUch  die  Konsequenz  des  absoluten  Skepticismus. 
Die  Psychologie,  und  zwar  zunächst  die  reine  Psychologie,  ist  die 
Grundlage    der   Erkenntnistheorie.      Sowohl   über    unsere    eigene 
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Existenz  als  auch  Über  die  Existenz  einer  Außenwelt  erhalten  wir 
nur  durch  unsere  inneren  Bewusstseinavoi^änge  Aufschtuss,  über 
die  erstere  direkt,  Über  die  letztere  indirekt,  durch  Vermittelung 
unserer  Sinneswahmehmungen.  Eine  Psychologie,  welche  die  Be- 
wusstseinsvorg&nge  für  blo&e  subjektive  Spiegelungen  ohne  objek- 
tiven Erkenntniswert  erklürt,  zerstört  daher  die  Grundlagen  der 
Erkenntnistheorie.  Nun  besteht  aber  nach  Forel's  Theoiie  der 
ganze  objektive  „Inhalt  unseres  Bewusstseinsfeldes"  nur  in  den 
molekularen  Gehimthätigkeiten,  während  das  Bewusstsein  nur  eine 
bloße  subjektive  Spiegelung  jener  materiellen  Himfunktionen  dar- 
stellt.  Selbst  der  Himphysiologe,  der  jenen  „reellen  Gehalt" 
unserer  Bewusstseinsvorgange,  d.  h.  die  materiellen  Gehimprozesse, 
näher  untersucht,  vermag  nur  durch  neue  subjektive  Spiegelungen 
seiner  eigenen  Hinithätigkeit  über  die  Gehimprozesse  nachzudenken. 
Der  objektive  Inhalt  dieser  Forschergedanken  ist  daher  wiederum 
gleich  Null,  wenn  wir  die  materiellen  Hirnfunktionen  des  Forschers 
von  dem  Bewusstseinsinhatte  seiner  Erkenntnis  abziehen.  Was 
bleibt  da  von  dem  objektiven  Wert  unserer  sämtUchen  Elrkenntnis 
noch  übrig?    Ein  reines  Nichts. 

Ich  sage  daher:  Indem  die  Identitätstheorie  Forel's  die  mole- 
kularen Gehimprozesse,  welche  das  materielle  Substrat  unserer 
Bewusstseinsvorgänge  sind,  mit  dem  objektiven  Inhalt  unserer 
Erkenntnis  verwechselt,  werden  alle  Wissenschaften  zu  einer 
reinen  subjektiven  Illusion.  Wir  sind  damit  dem  abso- 
luten Skepticismus  rettungslos  verfallen. 

Als  letzte  Schlussfolgerung  aus  diesen  Erwägungen  glaube  ich 
folgende  Sätze  aufstellen  zu  dürfen:  Jene  monistische  Iden- 
titätstheorie ist  in  sich  selber  unrichtig,  und  sie  führt 
überdies  zum  Ruin  nicht  bloß  der  Psychologie,  sondern 
aller  menschlichen  Erkenntnis.  Nur  eine  „dualistische" 
Psychologie,  welche  die  eigene  Realität  des  Psychischen 
wahrt,  vermag  auch  die  Rechte  der  Psychologie  gegen- 
über der  Nervenphysiologie  zu  wahren.  Ferner  vermag 
nur  diese  Psychologie,  welche  in  richtiger  Weise 
zwischen  dem  objektiven  Inhalt  unserer  Erkenntnis  und 
den  subjektiven  Elementen  des  Erkenntnisaktes  unter- 
scheidet, die  Grundlage  einer  haltbaren  Erkenntnis- 
theorie und  damit  auch  aller  übrigen  Wissenschaften  zu 
bilden. 

Nachtrag. 

Nachdem  diese  Zeilen  bereits  an  die  Redaktion  abgesandt  waren, 
erschien  eine  neue  Abhandlung  Forel's,  „Monismus  und  Psycho- 
logie*), in  welcher  Forel  die  Missverständnisse  aufzuklären  sucht, 


1)  Scmdembdnick  miu  d.  ixditisch-aDtbnpolog.  Beme  II,  1903,  Heft  1,  8  S. 
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ZU  denen  seine  Ausführungen  über  „Monismus"  Veranlassnng  ge- 
geben hatten.  Indem  ich  diesen  neueren  Erklärungen  meines  ge- 
schätzten „metaphysischen  Gegners"  volle  Gerechtigkeit  widerfobren 
lasse,  wird  es  sich  zeigen,  ob  ich  seine  Ansichten  bisher  unrichtig 
ausgelegt  habe  oder  nicht. 

Mit  Recht  hebt  Forel  hervor,  dass  die  Beobachtung  unserer 
eigenen  Bewusstseinsvorgänge,  welche  den  eigentlichen  Gegenstand 
der  Psychologie  bildet,  nicht  als  „Metaphysik"  in  dem  Sinne 
einer  außerhalb  des  Bereiches  der  Maturforschung  liegenden  Speku- 
lation bezeichnet  werden  dürfe.  Ebenso  stimme  ich  Forel  darin 
bei,  dass  wir  auf  dem  Gebiete  der  vergleichenden  Psycho- 
logie, welche  die  Beobachtui^en  der  eigenen  inneren  Erfahrung 
vermittelst  des  Analogieschlusses  auf  andere  Wesen  außer  uns 
überträgt,  den  Boden  der  naturwissenschaftUchen  Forschmig  keines- 
w^8  unter  den  Füßen  verlieren,  wie  nicht  bloß  Beer,  Bethe  und 
Uexküll,  sondern  auch  E.  Mach')  behauptet  hatten. 

Wir  kommen  nun  zum  Begriffe  des  „Monismus".  Forel  imter- 
scheidet  (S.  3)  einen  „wissenschaftlichen  Monismus"  und 
einen  „metaphysischen  Monismus".  Der  erstere  ist  gleich- 
bedeutend mit  der  von  Forel  vertretenen  Ideutit&tstheorie,  nach 
welcher  die  materiellen  Gehimprozesse  und  die  psychischen  Pro- 
zesse bloß  zwei  verschiedene  Erscheinungsweisen  ein  und  derselben 
Realität  sind.  Der  zweite  dagegen  ist  gleichbedeutend  mit  dem 
Panpsychismus,  Panhylismus,  Pantheismus  u.  s.  w.  Nur  ersteren, 
den  wissenschaftlichen  Monismus  will  Forel  verteidigen,  den 
letzteren,    den   metaphysischen  Monismus  dagegen  keinesw^. 

Auf  Grund  dieser  Unterscheidung  wendet  sich  nun  Forel  gegen 
Dr.  J.  Reinke')  und  gegen  mich^),  indem  er  zu  zeigen  sucht,  dass 
diese  beiden  Gegner  ihn  falsch  verstanden  hätten;  er  erklärt  es 
daher  für  unberechtigt,  dass  man  ihm  den  Vorwurf  des  „Materiahs- 
mus"  mache,  weil  er  das  Psychische  und  das  Physische  für  ein 
und  dieselbe  Realität  halte,  die  nur  auf  zweierlei  Weise  sich  äußere. 

Auf  Forel's  Ausführungen  gegen  Reinke  gehe  ich  hier  nur 
soweit  ein,  als  sie  mit  jenen  sich  decken,  die  er  meiner  Kritik  ent- 
gegenstellt.    Dieselben  sind  folgende. 

Forel  citiert  nochmals  den  von  ihm  aufgesteUten  Satz:  „Mit 
dem  Wort  Identität  oder  Monismus  sagen  wir,  dass  jede  psycho- 
logische Erscheinung  mit  der  ihr  zu  gründe  liegenden  Molekular- 
oder Neurokymthätigkeit  der  Hirnrinde  ein  gleiches,  reelles 
Ding  bildet,  das  nur  auf  zweierlei  Weise  betrachtet  wird," 


1)  Dio  Analyse  der  EmpfindnDgen    und    dw  VerhSItnie  des  Fhjrigchen   zoni 
PejchischeD.    4.  Aufl.    Jena  1903. 

2)  Die  Weh  ale  That,  BeriJo  1B99. 

3)  Allgem.  Zeitschr.  f.  Entomol.  100:2,  Nr.  21,  8.  75  n.  7S. 
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Ich  hatte  aus  jenem  Satze  die  folgenden  Schlüsse  gezogen, 
die  im  ersten  Teil  der  vorliegenden  Abhandlung  näher  begründet 
wurden: 

1.  Das  „Psychische"  ist  nach  Foret  seiner  Realität  nach  nichts 
weiter  als  eine  Summe  materieller  Gehirnthätigkeiten,  die 
man  „von  psychischer  Seite"  betrachtet;  zieht  man  daher  von  dem 
„Psyche"  genannten  Ding  diese  materielle  Summe  ab,  so  bleibt 
eine  reine  Null  als  Rest. 

2.  Also  ist  für  die  Realit&t  des  Psychischen  in  Forel's  Monis- 
mus Oberhaupt  kein  Platz  mehr  übrig;  die  „Seele"  ist  bei  ihm  nur 
ein  leeres  Wort. 

Auf  diese  Beweisführung  erwidert  nun  Forel,  ich  hätte  ihn 
folsch  verstanden,  und  zum  Belege  dafür  sucht  er  meine  Alimen- 
tation umzukehren  und  ad  absurdum  zu  führen,  indem  er  behauptet, 
ich  hätte  ihn  mit  gleichem  Rechte  folgendes  s^en  lassen  kOnnen: 

„Die  Materie  ist  nach  Forel  ihrer  Realist  nach  nichts  weiter 
als  eine  Summe  psycholc^scher  Voi^änge,  die  uns  als  ÄuAcnwelt 
(unter  anderem  als  Gehirn  und  seine  Physicdogie)  erscheint.  Zieht 
man  von  dem  „Materie"  genannten  Ding  jene  psychische  Summe 
ab,  so  bleibt  eine  reine  Null  als  Rest.  Für  die  Realität  der  Materie 
ist  somit  in  Forel's  Monismus  kein  Platz  übrig." 

Hierg^en  habe  ich  folgendes  zu  erwidern: 

1.  Aus  der  substantiellen  Identität  des  Materiellen  mit  dem 
Psychischen  folgt  in  der  That,  dass  man  obigen  Satz  nach  beiden 
Seiten  bin  umkehren  kann.  Man  darf  mit  vollem  Rechte  sagen: 
„wenn  das  Psychische  seiner  Realität  nach  sich  voll- 
kommen deckt  mit  dem  Materiellen,  so  bleibt  eine  reine 
Null  als  Rest,  wenn  ich  eines  der  beiden  von  dem  an- 
deren abziehe;"  das  ist  mathematisch  evident ;  denn  wenn 
a  ;=  b  ist,  so  bleibt  es  sich  völlig  gleich,  ob  ich  von  der  betreffen- 
den Realität  a  oder  b  abziehe ;  in  beiden  Fällen  ist  das  Resultat 
=  0.  Die  Umkehrbarkeit  des  von  mir  gegen  Forel  aufgestellten 
Satzes  beruht  somit  nicht  auf  einer  Absurdität  meiner  Beweis- 
führung, sondern  auf  einer  Absurdität,  die  in  der  Natur  des 
Monismus  liegt. 

2.  Forel  will  jedoch  in  seiner  neuesten  Erklärung  nicht  gelten 
lassen,  dass  er  das  Psychische  für  einfachhin  reell  identisch 
mit  den  materiellen  Gehimprozessen  gehalten  habe.  Er  sagt  viel- 
mehr ;  „Von  der  (einen  uns  unbekannten) ')  Wesenheit  des  Gehim- 
oder  Seelenlebens  haben  wir  zwei  Erscheinungsseiten :  die  innere 
oder  psychologische,  die  äufiere  oder  physiologische."  Beide  Er- 
scheintuigsseiten  sollen  wissenschaftlich  gleich  berechtigt  sein.  Da- 
her könnte  es  fast  scheinen,   als   ob  ich  Forel  falsch  verstanden 


1)  Diese  PanntlieBe  rOhrt  von  mir  her. 
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und  ihm  statt  des  „wiäsenächaftlichen"  den  „metaphysischen" 
Monismus  untergelegt  hätte. 

Um  diesen  Zweifei  zu  lösen,  stelle  ich  die  folgenden  zwei 
Fragen: 

a)  Hat  Forel  nicht  früher  wiederholt  und  ganz  ausdrOcklich 
erkl&rt,  der  einzige  objektive  Gehalt  unserer  Bewusst»eia&- 
Vorgänge  liege  in  den  Neurokymthätigkeiten  des  Gehirns,  die  doch 
ihrer  Natur  nach  materielle  Prozesse  sind  und  deshalb  dem 
mechanischen  Energiegesetze  restlos  unterstehen? 

b)  Welcher  Unterschied  besteht  dann  noch  zwischen  dem 
„wissenschaftlichen  Monismus",  den  er  vertritt,  und  zwischen 
dem  „metaphysischen  Monismus",  den  er  durch  Umkehrung 
meines  Satzes  ad  absurdum  geführt  hat? 

Die  Antwort  auf  die  erste  dieser  beiden  Fragen  ei^ebt  sieh 
aus  den  obigen  Cibiten  (vei^l.  oben  S.  &44)  aus  Forel's  Vortrag 
Ober  die  psychischen  Eigenschaften  der  Ameisen  zur  Genüge:  der 
einzige  objektive  Gehalt  des  „Psychischen"  ist  nach  ihm 
gar  nichts  anderes  als  die  materielle  Gehirnthätigkeit. 
Daher  hat  er  ja  selbst  erkl&rt,  dass  das  Bewusstsein  fälschlich 
für  eine  „Seeleneigensehaft"  gehalten  worden  sei.  Daher  kann  gar 
keine  Rede  davon  sein,  dass  nach  Forel  das  Psychische  und  das 
Physiologische  zwei  wissenschaftlich  gleich  berechtigte  Er- 
scheinungsweisen ein  und  derselben  ReaUtät  darstellen;  denn  der 
objektive  Gehalt  dieser  Realität  ist  ja  ganz  auf  Seite  der  letzteren 
Betrachtimgsweise,  die  sich  von  der  nmateriatistischen"  io  gar  nichts 
mehr  unterscheidet. 

Ebenso  klar  dürfte  die  Antwort  auf  die  zweite  der  oben  ge- 
stellten Fragen  sein.  Entweder  nimmt  Forel  an,  dass  der  ma- 
teriellen und  der  psychischen  Seite  unserer  sogenannten  psychischen 
Thätigkeiten  ein  und  dieselbe  objektive  Realität  zu  gründe 
liege  —  und  dann  untci-scheidet  sich  sein  „wissenschaftlicher" 
Monismus  in  gar  nichts  mchi'  von  dem  „metaphysischen"  Monis- 
mus; denn  das  Wesen  des  letzteren  besteht  ja  gerade  darin,  dass 
er  Materie  und  Geist  für  reell  ein  und  dasselbe  Ding  erklärt,  das 
nur  auf  zweierlei  Weise  erscheine.  Oder  Forel  nimmt  an,  dass 
der  materiellen  und  der  psychischen  Seite  der  sogenannten  psych- 
ischen Thätigkeiten  zwei  verschiedene  Realitäten  zu  gründe 
liegen  —  und  dann  ist  er  offenbar  nicht  mehr  „Monist",  sondern 
„Dualist",  wie  ich  es  auch  bin. 

Hiermit  dürfte  dargethan  sein,  dass  auch  die  neuesten  Aus- 
führungen Forel's  gar  nichts  zu  ändei-n  vermögen  an  den  Schluss- 
folgerungen, die  in  vorli^ender  Arbeit  aus  seiner  Identitätstheorie 
gesogen  wurden. 
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Professor  Plateau  und  die  Blumentheorie. 
II. 

In  Baod  XVIII  Nr.  12  dieser  Zeitschrift  vom  15.  Juni  1898 
habe  ich  unter  demselben  Titel  ein  Wort  zur  Abwehr  gegen  die 
Angriffe  des  Professors  Felix  Plateau  in  Gent  gegen  die  herr- 
schende Blumentheorie  veröffentlicht.  Der  vorliegende  Aufsatz  stellt 
also  eine  Fortsetzung,  ich  hoffe  sogar  den  Schluss  des  damaligen, 
vor').  Denn,  um  es  gleich  zu  sagen,  es  gewährt  mir,  wie  ich  wohl 
behaupten  kann,  eine  gewisse  Genugthuung,  dass  Plateau  in 
einer  seiner  neuesten  Veröffentlichungen  —  er  hat  inzwischen  noch 
mehrere  andere  losgelassen  —  einen  nicht  mehr  zu  verkennenden 
Rückzug  antritt').  Noch  in  seinem  Au&atz  „Exp^riences  sur 
l'atti'action  des  Insectes  par  les  Stoffes  coloröes  et  les  objets 
brillants"^)  heißt  es  in  den  Conclusions:  1.  „D'une  fa<;on  g^n^rale 
les  ßtoffcs  vivement  color^es  attirent  si  peu  les  Insectes  qu'il  est 
impossible  de  d6duire,  des  r^sultats  d'experiences  suivies,  un  argu- 
ment  en  faveur  de  l'attraction  de  ces  animaux  par  les  couleurs  des 
fleurs."  Das  steht  also  in  voller  Uebereinstimmung  mit  den  vod 
mir  früher  (a.  a.  O.  S.  418)  citierten  Sätzen:  1.  „Ni  la  forme  ni 
les  couleurs  vives  des  fleurs  ne  semblent  avoir  de  röle  attractif 
important"  und  3.  „Les  Insectes  sont  guid^s  d'une  fa^on  süre  vers 
les  fleurs  ä  pollen  ou  h  nectar  par  un  sens  autre  que  la  vision  et 
qui  ne  peut  fitre  que  l'odorat." 

Diesen  letzteren  Satz  nimmt  Plateau  jetzt  zurück  und  erklärt, 
die  frohere  Fassung  aus  seinem  ersten  Aufsatz*):  „La  forme  et 
la  couleur  ne  paraissant  pas  avoir  le  rOle  attractif,  les  Insectes 
sont  övidemment  guidäs  vers  les  fleurs')  par  un  autre  sens  que  la 
vue,  sens  qui  est  probablement  l'odorat"  für  besser.  Das  ist 
also  eine  Einschränkung,  die  zwar  nicht  sehr  erheblich,  aber  inso> 
fem  von  großer  Wichtigkeit  ist,  als  Plat  eau  zu  ihr  gelangt,  nach- 
dem ihn  nicht  weniger  als  zehn  Arbeiten  über  dasselbe  Thema 
inzwischen  zu  der  schärferen  Fassung  veranlasst  hatten. 

Wie  ist  Plateau  zu  dieser  neuerlichen  Einschi-änkung  ge- 
kommen? 

Auf  gar  keinem  andern  Wege,  als  dem,  den  ich  ihm  einzu- 
schlagen schon  vor  7  Jahren  geraten  habe*),  nämlich  unter  anderen 

1}  In  Bd.  XIX  Nr.  10  t(xd  15.  Mai  ]8£>9  habe  ich  mich  noch  einmal  mit 
Platean  beschäftigt 

2)  L'ablatioD  des  antennee  chez  Ich  Bourdona  et  le»  appr^ations  d'AuguRte 
Forel.  Eitrait  den  Atmalea  de  la  Soci^t^  eotomologique  de  Belgique,  Tome 
XLVI,  1902. 

3]  Bstnit  dee  Aanalea  de  la  Sod^t^  ontomologique  da  BelgiqiM,  T.  XLIV, 
1900,  8.  174-188, 

4)  Commcnt  IcB  fteura  attireot  lea  Ineectee,  I,  1895. 

K)  Im  OiigJDRl  heißt  eo  „vcn>  lea  capitnles  de  Compoe^". 

6)  BotauiBche  Zeitung  1896,  II.  Abt  Nr.  8,  ß.  123. 
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ganz  besonders  die  Versuche  A.  Forel's  zu  wiederholen.  H&tte 
er  das  damals  gleich  gethan,  er  hätte  sich  manche  Arbeit  sparen 
können. 

Also  auch  Plateau  hat  mm  Hummeln  die  Fühler  bis  auf  den 
Grund  abgeschnitten  und  fönende  Beobachtungen  gemacht:  Die 
von  den  Tieren  vor  der  Operation  besuchten  Blumen  waren  Anckiisa 
pannümlata,  Borrago  offtcinaUs,  Spiraea  Aruneua,  Digitalis  pur- 
purea,  Delphinium  Ajaeia  und  besonders  AUhaea  rosea.  Hören  wir 
Plateau's  eigenen  Bericht:  »Sur  trente  cas,  les  Bourdons  op^r^s 
s'enrol^rent  vingt-deux  fois  horizontalement  vers  le  sud,  le  sud- 
est  ou  le  Hud-ouest,  direction  gänärale  dans  laquelle  se  trouvent, 
par  rapport  &  la  maison,  les  champs  et  les  jardins  du  voisinage. 
Le  vol  ascendant  k  peu  pr6s  vertical  se  präsenta  ciuq  fois  seule- 
ment.  Dans  trois  cas  la  direction  ne  put  etre  observ^e , . .  Quatre 
Bombus  terrestris  neutres,  priväs  d'antennes  ne  revinrent  jamais, 
du  moins  ne  purent  pas  fitre  retrouvßs," 

„Sur  onze  Bombus  hortorum  op6r^,  dont  dis  femelles  et  un 
neutre,  une  aeule  grosse  femelle  revint,  quelques  minutes  äprfea 
l'ablation  des  antennes,  aux  Digitales  sur  lesquelles  eile  avait  6t6 
prise." 

„Sur  sept  Bombus  lapidarius  amput^,  dont  trois  mäles,  deux 
femelles  et  deux  neutres,  un  seul  male  et  une  seule  femelle  furent 
retrouv^s  le  lendemain  sur  les  Anchusa  et  les  Borr^o  qu'ils  visi- 
taient  la  veille." 

„Enfin  sur  huit  Bombus  hypnonim  neutres  ä  antennes  coup^es, 
cinque  retoumferent,  quelques  instants  apr6s  Top^ration,  aux  0eurs 
d'Althaea  sur  lesquelles  on  venait  de  les  capturer..  ," 

„En  somme  htdt  Bourdons  sur  trente,  c'est-ä-dire  un  peu  plus 
du  quart  des  individus,  retrouv^rent  surement  leurs  fleurs  pr6t6r6e3, 
matgr4  la  perte  des  organes  olfactifs." 

Plateau  fflhlt  sich  denn  auch  gezwungen,  zuzugeben,  dass 
Forel's  Experimente  durch  seine  eigenen  bestätigt  werden.  Aber 
was  thut  er  dann?  Er  sagt,  man  dürfe  daraus  nicht  den  Schluss 
ziehen,  dass  der  Geruch  bei  der  Anlockung  der  Insekten  durch  die 
Blumen  keine  Rolle  spiele,  und  er  fOhrt  nun  eine  lange  Reihe  be- 
kannter Thatsachen  auf,  welche  die  große  Schärfe  des  Geruchssinnes 
bei  den  Insekten  beweisen.  Das  heifit,  er  sucht  seine  Niederlage 
zu  verschleiern.  Denn  an  jener  Schärfe  bat  wohl  kein  Kenner  bis- 
her gezweifelt,  und  wer  hat  jemals  behauptet,  dass  der  Blumen- 
geruch keine  Rolle  bei  der  Anlockung  spiele?  Plateau  führt 
auch  keinen  derartigen  Thoren  namentlich  an.  Dagegen  sagt  er: 
„Plusieurs  des  auteurs  qui  se  sont  faits  les  däfenseurs  de  l'attraction 
par  r^clat  des  corolles  et,  entre  autres  Hermann  Müller  lui>meme, 
soit  torc^s  d'admettre  que,  daas  des  oas  d^tennin^s,  les  odeurs  des 
fleurs  peuvent  attirer  les  Insectes  d'une  mani&re  plus  efficace  qu'une 

D,g,tzfi:=byCOÜ^lC 


KisDitz-Gorloff,  Professor  Plateau  und  die  BlumeDtheorie.  559 

coloration  vive."  In  den  von  mir  dureh  fetten  Druck  hervor- 
gehobenen Worten  liegt  geradezu  eine  Entstellung  der  Thatsachen, 
die  um  so  schlimmer  ist,  als  ich  in  meiner  Kritik  Plateau  nun 
schon  einmal  bei  der  ganz  gleichen  Entstellung  MüUer's  eigene 
Worte  entgegengehalten  habe'):  „es  lässt  sich  sogar  durch  direkte 
Beobachtung  des  Insektenbesuches  mit  voller  Sicherheit  feststellen, 
dass  Blumenduft  ein  weit  kräftigeres  Änlockungsmittel  ist  als  bunte 
Farben"^).  Diese  Worte  machen  gewiss  nicht  den  Eindruck,  als 
ob  Mtlller  diese  Thatsache  widerwillig  (forcä)  oder  eingeschränkt 
(cas  d^tei-min^s)  zugäbe.  Sie  wird  auch  weiter  bewiesen  nicht  bloß 
durch  die  älteren  längst  bekannten,  sondern  auch  durch  neuere 
Versuche  mit  geblendeten  Insekten,  die  Plateau  anfährt,  der 
schließlich  zugesteht:  „que  si  j'ai  eu  le  tort  d'attiibuer,  dans  les 
rapports  entre  les  Insectes  et  les  oi^anes  äoraux,  une  pri^pond^rance 
exagär^e  ä  l'odorat,  mes  nombreuses  observations  et  espi^riences 
prouvent,  ainsi  que  le  däclara  un  de  mes  adversaires,  le  regrettd 
Paul  Enuth,  dans  son  magnifique  ouvrage  sur  la  biologie  des 
fleurs  que  le  sens  olfactif  joue,  dans  la  recherche  des 
fleurs  par  les  Insectes,  un  röle  beaucoup  plus  important 
que  ce  qui  ötait  admis  jusqu'alors." 

Ja,  das  sagt  Knuth  allerdings,  wenn  er  auch  vorsichtig  genug 
ein  „vielleicht"  einschiebt  und  nur  von  einem  höheren,  aber  nicht 
von  einem  viel  (beaucoup)  höheren  Grade  spricht.  Genau  zitieren 
ist  nun  einmal  Plateau's  Sache  nicht.  Knuth  aber  sagt  damit 
durchaus  nichts,  was  nicht  schon  in  dem  MüUer'seheo  Satze  ent- 
halt«n  wäre*). 

Daher  hat  nun  auch  F  or  e  1  Unrecht ,  wenn  er  sagt,  dass 
Plateau's  lange  Tabellen  Malier  widerlegten*).  Denn  letzterer 
hat  eben  dem  Geruch  die  ihm  gebührende  Rolle  durchaus  zuerteilt. 

1)  A.  a.  O.  B.  423. 

2)  Befruchtung  der  Blumen  durch  Insekten  S.  ^9. 

3)  Id  einer  Anmerkung  nutcht  Plateau  Nigeli  einen  Vammf,  dass  er  in 
„Entstehung  und  Begriffe  iet  natarhistoriechen  Art"  S.  23  sagt:  „Wir  begreifen 
nun,  warum  es  keine  grQnen  Blumen  giebt;  sie  wOrden  in  dem  grünen  Laub  un- 
bemerkt bleiben,"  Ich  gebe  zu,  dass  diese  AeuAerung  Nigeli's  etwas  unvondchtig 
ist.  Aber  man  mow  bedenken,  dais  sie  in  einer  öffentlichen  Sitzung  der 
Bayerischen  Akademie  der  Wiseenschaften,  also  vor  groltem  Publikum  gefallen  ist, 
und  ea  gehört  sicherlich  ein  ungewöhnlicher  Grad  von  AnmaJlung  daeu,  wenn 
Plateau  daraufhin  sagt:  „L'existence  d'un  grand  nombre  de  fleurs  entomophilee 
vertea  ou  yenUtres  est  si  peu  entr^  dans  le  sommairades  banalit^  que  des  uatura- 
listes  de  m^rite  semMent  rignorer".  Er  traut  also  in  der  That  Nigeli  zu,  dass 
dieser  die  Bifiten  von  Vitit,  Bhui,  Suon^ue,  ShaviHua  u.  s.  w.  nicht  gekannt 
habe. 

4)  Rivista  di  Biologia  generale  Nr.  1—2,  4—5,  Vol.  III,  Como  TdOl.  Ich 
bemerke  Qbrigena,  dass  ich  hier  Forel  lutch  Plateau  zitiere,  was  noch  den  mit 
letzterem  gemachten  Erfahrnngen  cioigermaAen  gefährlich  ist.  Sollte  ich  also 
Forel  Unrecht  thuu,  so  ist  die«  nicht  meine  Schuld. 
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Im  übrigen  bin  ich  mit  Forel  über  den  Wert  der  Plateau'schen 
Arbeiten  ganz  einverstanden. 

Und  nun,  nachdem  Plateau  selbst  zugeben  muss,  dass  die 
AugenflÜligkeit  der  Blmuen  doch  eine  größere  Rolle  in  der  An- 
lockung spielt,  als  er  gemeint  hatte,  komme  ich  auf  eine  seiner 
früheren,  von  mir  bisher  nicht  besprochenen  Arbeiten  zurück,  deren 
Ergebnisse  er  auch  jetzt  heranzieht  und  die  mir  auch  Forel  miss- 
zuverstehen  scheint.  Letzterer  schreibt*):  „Ici  je  suis  d'accord, 
comme  je  Tai  dit,  avec  Plateau  (et  Bulman);  ce  qu'il  y  a  d'äton- 
nant  c'est  que  tant  d^auteurs  puissent  däpenser  tAnt  d'encre  pour 
enf oncer  une  porte  ouverte  räsum^e  clairement  par  Bulman, 
lorsqu'il  dit  qu'il  n'importe  pas  d'un  iota  k  TAbeiUe  (disons  ä 
l'Insecte)  que  la  fleur  soit  bleue,  rouge,  rose,  jaune,  blanche  ou 
verte;  tant  qu'il  y  a  du  nectar  (disons  ce  qui  convient  ä  chaque 
espfece),  cela  lui  sutßt." 

Plateau  macht  mit  Recht  geltend,  dass  die  Thüren,  die 
Forel  so  weit  offen  zu  stehen  scheinen,  es  in  Wirklichkeit  keines- 
wegs sind,  wie  aus  den  Auf&issungen  von  Müller,  Lubbock,  Del- 
pino  u.  a.  hervorgeht. 

Auf  welchen  Wegen  ist  denn  nun  die  Gleichgültigkeit  der 
Bienen  —  um  bei  diesen  zunächst  zu  bleiben  —  bisher  bewiesen 
worden?  In  seinen  „Nouvelles  recherches  sur  les  rapports  entre 
les  Insectos  et  les  Fleurs,  2*°"  partie:  „Le  choiz  des  couleurs  par 
les  Insectes')"  giebt  Plateau  nach  einer  Uebersicht  aller  bisher 
hinsichtlich  dieser  Frage  angestellten  Experimente  zu,  dass  die 
Ei^bnisse  untereinander  nicht  übereinstimmen.  Die  Versuche  sind 
auf  sehr  verschiedene  Weise  angestellt  worden.  Die  einen  Beob- 
achter arbeiteten  mit  Papier  oder  Zeug  von  verschiedener  Farbe, 
auf  welche  mit  oder  ohne  Glasbedeckung  Honigtröpfchen  aufge- 
tragen waren,  Müller  bediente  sich  statt  dessen  natürlicher  Blumen* 
blätter,  welche  zwischen  zwei  Glasplatten  eingeschlossen  wareo, 
andere  zählten  die  Versuche  auf  verschiedenfarbigen  natürlicheD 
Blüten.  Welche  Methode  ist  nun  zuverlässig?  Ich  will  in  Ueber- 
einstimmung  mit  Plateau  alle  die  Versuche  mit  künstlichen  Stoffen, 
wozu  übrigeng  vor  allem  seine  eigenen  mit  nachgemachten  Blumen 
gehören,  von  vornherein  ausscheiden,  weil  sich  gegen  sie  nur  zd 
erhebliche  Einwände  machen  lassen. 

Müller's  Methode  hat  nach  Plateau  den  Grundfehler  (dßfaut 
primordial),  dass  die  Tiere,  weil  sie  in  den  dargebotenen 
Glasplatten  keine  Blumen-  oder  Blätterorgane  erkennen, 
sie  nicht  h-eiwilUg  besuchen,   sondern  an  den  Besuch  vorher  ge- 

1)  A.  a.  O.  3.  partie  p.  52.  Ich  zitiere  wieder  unl«r  dem  erwihnteD  Vor- 
behalt. 

2)  Eztrait  des  mämoiniB  de  la  Social«  Zook^qoe  deFnmoe,  1899,  B.336--37a 
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wöbnt  werden  müssen.  So  schreibt  Plateau  1899  (a.  a.  O.  S.  353) 
und  vergisst  völlig,  dass  er  zwei  Jahre  früher  gesagt  hat:  „Ni 
la  forme  ni  les  couleui-s  vives  des  fleurs  ne  seniblent  avoir 
de  röle  attractif  important."  Einmal  also  sollen  die  Insekten  die 
Form  nicht  berücksichtigen,  dann  wieder  soll  diese  eine  wichtige 
Rolle  spielen.  Gerade  wie  es  Plateau  augenblicklich  passt.  Dass 
er  sich  selbst  widerspricht,  macht  ihm  gar  nichts  aus,  wie  ich  es 
ihm  schon  einmal*)  nachgewiesen  habe. 

Er  selbst  arbeitet  infolgedessen  nach  anderer  Methode,  die 
auch  G.  W.  Bulman  angewendet*)  und  die  beide  Autoren  zu 
gleichen  Ergebnissen  geführt  hat.  Nachdem  er  mit  Recht  ange- 
geben, dass  die  Beobachtungen  an  Blumen  verschiedener  Farbe, 
die  zugleich  verschiedenen  Pflanzenarten  angehören,  keine  Beweis- 
kraft haben,  weil  hier  der  Bau  der  Blüten,  ihr  Duft,  ihr  Nektar- 
oder Pollengebalt,  die  Unterbringung  von  Honig  und  Blütenstaub 
u.  s.  w.  zu  verschieden  sind,  um  zuverlässige  Vergleichszahien  zu 
geben,  sagt  er  (S.  353):  „Par  cons^uent,  si  Ton  veut  aboutir  ä 
t'aide  d'une  möthode  ä  l'abri  des  objections  ci-dessus,  Ü  n'existe 
qu'un  seul  moyen;  observer  les  visites  des  Insectes  ä  des  fleurs 
de  couleurs  divei-ses  constituant  des  variötös  colori^es  d'une 
espfecc.  Dans  ce  cas,  mais  dans  ce  cas  seoiement  l'influence  exercöe 
sur  le  choix  de  l'aniraal  par  le  parfum,  les  qualit^s  ou  les  facilitfe 
d'acc^  du  nectar  et  du  poUen  se  trouve  ecartee  autant  que  possible 
et  la  couleur  seule  reste  comme  cause  dötcrminante."  So?  Und 
woher  weiß  Plateau,  dass  verschiedenfarbige  Blüten  einer  und 
derselben  Pflanzenai-t  im  Duft,  im  Reichtum  an  Nektar  und  Pollen, 
in  deren  Geschmack  u.  s.  w.  vollständig  gleich  sind?  Hat  er  noch 
niemals  etwas  von  Korrelation  gehört?  Und  wie  stimmt  seine 
angeführte  AcuBerung  mit  dem  von  ihm  selbst  neun  Seiten  später 
angeführten  Faktum,  wo  er  vor  Zinnia  elegans  angiebt:  „Mes 
exemplairs  plant(3s  en  ligne  offraient  en  mißlänge  des  capitulcs  roses, 
rouges  ^carlates,  jaunes  et  blaues.  Les  capitules  jaunes  ^taient 
en  g^nOral  plus  riches  en  pollen  que  les  autres,  ce  qui 
explique  un  certain  4cart  en  leur  taveur?"  Da  haben  wir  also 
die  Korrelation,  und  zum  zweiten  Mal  hat  Plateau  sich  selbst 
widersprochen  ohne  es  zu  merken*). 


1)  A.  a.  O.  S.  422. 

2)  On  the  suppowd  sdective  action  of  Bees  on  Flowem-  The  Zoolt^nt  XIV. 
3.  B^r.  p.  422,  1890.    ZiUert  oach  Flatcan. 

3)  Eb  ist  auch  wohl  der  Erwähonng  wert,  daws  «ich  aus  dem  CniMtande,  das« 
bei  gleichgestalteten  Blumen  die  Farbe  für  die  Blüten besucher  eine  verhältnis- 
mäßjg  geringe  Rolle  spielen  oder  sogar  gleichgültig  sein  kann,  auf  einem  »ehr  aus- 
geprägten Fonnensino  der  Inwkten  ^hlielten  lüsst.  Damit  wäre  wieder  la  ver- 
gleichen: „Ni  la  forme  etc." 
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Meiner  Ueberzeugung  nach  liefern  Beobachtungen  an  ver- 
schiedenfarbigen, natürlichen  Blumen,  gleichgültig  ob  sie  verschie- 
denen Alien  oder  nur  verschiedenen  Varietäten  einer  und  der- 
selben Art  angehören,  überhaupt  keine  einwandafreien  Ei^ebnisse, 
weil  eben  hier  die  vollkommene  Gleichheit  aller  übrigen  Verhält- 
nisse nicht  kontrolliert  werden  kann  und  weil  bekanntlich  ange- 
erbte Gewohnheiten  der  Insekten,  ob  sie  z.  B.  verborgenen  oder 
offen  liegenden  Honig  oder  Pollen  bevorzugen,  auch  eine  wichtige 
Rolle  spielen.  Diese  Beobachtungen  können  infolgedessen  höchstens 
einen  vorläufigen  Wegweiser  al^eben,  worauf  man  zu  achten  hat. 
Die  vorher  erwähnten  Experimente  MüIIer's  sind  darum  bis  jetzt 
die  bei  weitem  zuverläss^sten,  denn  bei  ihnen  und  bei  ihnen  allein 
sind  in  der  That  alle  sonstigen  Verhältnisse  gleich  und  nur  die 
Farbe  ist  verschieden.  Plateau's  Einwand,  dass  bei  ihnen  die 
Insekten  erst  an  den  Besuch  der  Glasplatten  gewöhnt  werden 
müssen,  ist  —  die  Richtigkeit  der  Thatsache  an  sich  zugegeben  — 
darum  nicht  stichhaltig,  weil  diese  Bedingung  für  die  betreffenden 
Tiere  ebenfalls  gleich  ist.  Diese  Müller'schen  Versuche  haben 
aber  eine  statistisch  nachweisbare  Auslese  der  Blumenfarben  ergeben, 
wenn  sie  auch  über  die  Cjualität  der  Farbenempfindung,  wie  z.  B. 
über  die  Frage,  ob  das  Bienenauge  die  verschiedenen  Partien  des 
Spektrums  etwa  so  wie  das  Äuge  eines  total  Farbenblinden  nur 
in  vei-schiedenen  Abstufungen  von  Hell  und  Dunkel  erblickt,  selbst- 
verständlich nichts  entscheiden. 

Wenn  also  Plateau  am  Schlüsse  seiner  letzten  Arbeit  sagt: 
„Je  remercie  l'auteur  (seil.  A.  Forel)  de  m'avoir  donne  l'occasion 
de  prouver  que,  m^me  en  supposant  toutes  les  critiques  qu'il  ne 
me  manage  pas  atjsotument  fondßes,  les  r^sultat«  de  mes  ctudes 
sur  les  rapports  entre  les  Insectea  et  les  fleurs  ne  sont  pas  aussi 
nuls  que  d'aucuns  le  prötendent  et  conduisent  bien  A  la  nt^tion 
de  cette  partic  de  la  thöorie  florale  d'Hermann  Müller  et  de  son 
i^cole,  qui  attribue  h  r»5clat  des  fleurs,  ä  leurs  coulours  plus  on 
nioins  vives,  un  röle  important  dans  l'attraction  des  Insectes  assu- 
rant  la  föcnndation,"  so  befindet  er  sich  in  einem  wenig  beneidens- 
werten Zustande  von  Selbsttäuschung.  Denn  seine  ganze  Ergeb- 
nisse sind  thatsäcblich  von  A  bis  Z  nichtig  und  beweisen  nicht 
das  mindeste  gegen  Müller,  ja  sie  enthalten  überhaupt  nichts, 
was  Müller  nicht  schon  gewusst  und  ausgesprochen  hätte.  Der 
jetzt  vci-schämt  angetretene  Rückzug  Plateau's  muss  —  es  kann 
nicht  anders  kommen  —  allmählich  in  Flucht  ausarten.  Der  letzte 
Hauch  von  Ross  und  Mann  muss  eingesetzt  werden,  um  diese 
schließlich  zur  gänzlichen  d^bäcle  zu  machen.    Kieiitz-Gerloff.    [&8J 
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Variation  und  Selektion. 

Eine  Kritik  der  Gründe,  die  Wettstein  für  die  Vererbung 

individuell  erworbener  Eigenschaften  vorbringt. 

Von  Robert  von  Lendenfeld. 

(Sdüuaa.) 

Mit  Hilfe  dieser  meiner,  also  formulierten  Auffassung  der  Va- 
riation und  Selektion  will  ich  nun  die  von  Wcttstcin  für  das 
Vorkommen  einer  Vererbung  individuell  erworbener  Eigenschaften 
voi^ebrachten  Gründe  prüfen.  Wettstein  hat  zumeist  Fülle  aus 
dem  Pflanzenreiche  vorgefahrt.  Ich  will  aber,  da  ich  Zoologe  bin, 
soweit  das  möglich  ist,  nicht  diese  botaidschen  Fälle  selbst,  sondern 
parallele  Fälle  aus  dem  Tierreiche  kritisieren. 

Wettstein  weist  auf  die  Thatsache  hin,  dass  die  vikariierenden 
Pflanzenarten  an  den  Grenzen  ihrer  Verbreitungsgebiete  durch  nicht 
hybride  Uebergangsformen  verbunden  sind,  welche  dieselbe  Konstanz 
der  Merkmale  zeigen  wie  die  Arten,  die  sie  verbinden,  und  er  meint, 
dass  diese  Uebergangsformen  nur  durch  die  Vererbung  individuell  er- 
worbener, son\atischer  Eigentümlichkeiten  hervorgebracht  worden  sein 
könnteD.  Aehnliche  konstante  Uebergangsformen  kommen  auch  im 
Tierreiche  vor.  Die  Landvögel  und  Käfer  der  Galapagosinseln  sind  süd- 
amerikanischen ähnlich,  aber  doch  zumeist  (die  nicht  besonders  gut 
fliegenden)  speziüsch  von  ihnen  verachieden.  Auf  den  einzelnen  Inseln 
der  Gruppe  leben  vikariierende  Arten  dieser  Käfer  und  VOgel,  die  sich 
untereinander  nur  wenig,  wohl  aber  beträchtlich  von  den  nächsten 
Verwandten  am  südamerikanischen  Kontinent  unterscheiden.  Be- 
trachten wir  eine  solche  Artgruppe  und  vergleichen  wir  diejenige 
vikariierende  Form  derselben,  welche  sich  am  meisten  von  den 
südamerikanischen  Verwandten  unterscheidet,  mit  diesen,  so  er- 
scheinen die  anderen,  von  der  südamerikanischen  weniger  verschie- 
denen, vikariierenden  Arten  dieses  Formenkreises  als  solche  kon- 
stante Uebei^änge  zwischen  beiden.  Die  zwischen  diesen,  zum 
Teil  sehr  wenig,  zum  Teil  etwas  mehr  voneinander  abweichenden 
vikaiiierenden  Arten  bestehenden  Unterschiede  beruhen  offenlmr 
auf  den,  in  den  verschiedenen  Inseln  in  geringem  Maße  verschie- 
denen äußeren  Umständen,  welche  umgestaltend  auf  die  Keim- 
zellenreihen  der  auf  denselben  lebenden  AitangchArigen  einge- 
wirkt haben.  Es  ist  wohl  sicher,  dass  diese  Vögel  und  Käfer  vom 
südamerikanischen  Kontinent  nach  den  Galopagosinscln  eingewandert 
sind.  Die  Nachkommen  des  zuerst  angekommenen  Paares  werden 
sich  zunächst  über  die  Insel,  auf  welcher  dieses  gelandet  war  und 
später  auch  über  die  anderen  Inseln  ausgebreitet  hal)en,  und  durch  die 
zwischen  den  einzelnen  Eilanden  gelegenen  Mecrestcile  dann  um  so 
vollkommener  getrennt  worden  sein,  je  breiter  die-sc  sind.  Auf  die 
in    diesen  Paaren   enthaltenen   Keimzellen    und    auf  alle    weiter- 
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hin  aus  den«ell>en  hervoi^egangenen  Keimzellenreihen  werden  die 
spezifischeil  Unititände  dieser  Insel  extraneisch  direkt  und  indii'ekt 
eingewirkt  und  Variationen  in  dcnselhen  hervoi:gebracht  haben. 
Diese  Variationen  sind  es  dann,  welche  in  den  Unterschieden  der 
diese  Inseln  bewohnenden,  vikariierenden  Arten  zum  Ausdruck 
kommen.  Sie  sind  also  als  cxtran<ii»che  Variationen,  nicht  aber 
als  Ergelini-sse  einer  Vererbung  individuell  erworbener  Eigenschaften 
aufzufassen. 

Aehntich  liegen  die  Verhältnisse  bei  den  von  Wettstein 
als  Belege  für  die  Vererbung  individuell  erworbener  Eigen- 
schaften angeführten  „Kalk-  und  Kieselpflanzen" .  Bei  diesen  wird 
ja  doch  gewiss  die  Beschaffenheit  des  Bodens  einen  Einäuss  auf 
die  chemische  Natur  des  Saftes  haben,  der  in  ihnen  emporsteigt 
und  dieser  wird  die,  in  diesen  Pflanzen  lebenden  Keimzellenreihen 
verscliiedentlich  beeinflussen  und  dieselben  bei  langdauei-nder  Ein- 
wirkung direkt  oder  indirekt  so  verändern,  dass  sie  verschiedene 
Pflanzensomata  erzeugen.  Auch  diese  sind  nichts  anderes  als  extra- 
neisch e  Variationen. 

Auch  die  Entstehung  nahe  verwandter  Arten  von  parasitischen 
Blutenpflanzen  und  von  ei-nährungsphysiologischen  Rassen  parasiti- 
scher Pilze  wird  von  Wettstein  unter  Zuhilfenahme  der  Vererbung 
individuell  erworl>ener  Eigenschaften  erklärt.  Im  Tierreich  giebt 
es  noch  weit  mehr  derartig  verwandte,  dem  Leben  auf  oder  in 
verechicdenen  Wirten  angepasste  Arten,  beziehungsweise  Rassen 
von  Parasiten.  Hat  ja  doch  ein  jedes  Tier  seine  Schmarotzer  und 
unterscheiden  sich  doch  die  auf  verschiedenen  Wirten  lebenden 
Arten  derselben  Gattung  gewfihnlich  nur  in  Bezug  auf  diejenigen 
Organe,  welche  zum  Wirte  in  Beziehung  treten.  Mir  scheint  es 
mm,  dass  die  Entstehung  derjenigen  Merkmale,  durch  welche  sich 
die  Vertreter  der  verschiedenen  Arten  beziehungsweise  Rassen 
solcher  Parasitongattungen  voneinander  unterecheideii,  am  aller- 
wenig.tten  durch  die  Aimahmo  der  Vererbung  individuell  erworbener 
Eigenschaften  erklärt  werden  könne.  Die  Variationen,  welche  zur 
Erzeugung  dieser  Merkmale  führen,  werden  zumeist  auf  einer  Ein- 
wirkung des  betreffenden  Wirtes  auf  die  Keimzellen  des  Parasiten 
I>eriilien  und  extranöisch  indirekte  Variationen  sein,  deren  Ausbil- 
dung dann,  ihrer  Nützlichkeit  wegen,  durch  die  Selektion  wesent- 
lich gefordert  wurde. 

Die  als  Krummholz  bezeichnete  Vegetation  im  Gebirge  an  der 
oberen  Grenze  des  hochstammigen  Waldes  aoU  nach  Wettstein  in 
ffdgender  Weise  hervorgebracht  werden:  Die  Kürze  der  Vegetations- 
periode, in  welcher  die  Gebirgspflanzen  sich  zu  eniähren  und  zu  wachsen 
vermögen,  bewirkt  eine  Schwächung  der  mcchanisclicn  Systeme  des 
Soma,  eine  Verküraung  des  Stammes,  und  diese,  also  individuell  erwor- 
bene Eigenschaft  wird  dann  vererbt.     Sehr  gut  lässt  sich  mit  dem 
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Hochwalde  und  dem  Kruminholz  unserer  Gebirge  die  Fauna  der 
Koralli-iffe  vergleichen.  Denn  wie  in  der  Hnchregion  Stui-m  und 
Schnee  alle  aufstrebenden  und  zarten  Gebilde  zerbrechen,  so  vernichtet 
die  ununterbrochene  Brandung  an  der  äu&eren  RifFkante  alle  nicht 
durch  besonders  massige  und  schwere  Skelette  geschützten  Orga- 
nismen. Während  in  der  Lagune,  wo  das  Wasser  weniger  bewegt 
ist,  zarte  und  reich  verästelte,  aufrechte  Korallenstöcke,  welche 
den  hochstämmigen  Bäumen  des  Thaiwaldes  entsprechen,  ange- 
troffen werden,  bilden  die  massigen  und  schweren,  dem  Krumm- 
holz vergleichbaren  Poritiden  etc.  die  Fauna  der  äußeren  RifFkante. 
Bei  den  Korallen  liegen  aber  bezüglich  der  Ernährung  und  des 
Wachstums  gerade  umgekehrte  Veihältnlsse  wie  beim  Krummholz 
vor,  denn  es  gedeihen  die  niederen  und  besonders  widerstands- 
fähigen, dem  Krummholz  vergleichbaren  Formen  gerade  an  jenen 
Stellen,  wo  die  Ernährungsbedingungen  die  günstigsten  sind.  Der 
Krummholzcharakter  der  Korallen  der  äußeren  Riff  kannte  kann 
also  nicht  durch  mangelhafte  Ernährung  hervorgebracht  werden. 
Wenn  wir  es  bei  diesen  Korallen  überhaupt  mit  der  Vererbung 
erworbener  Eigenschaften  zu  thun  hätten,  könnten  diese  Eigen- 
schaften doch  wohl  kaum  etwas  andei'es  als  die  fortwälirend  durch 
die  Brandung  erzeugten  Beschädigungen  sein,  welche  diesen  Tieren, 
schließlich  die  Bildung  huchaufstrebender  Teile  abgewöhnt  hätten. 
Nun  aber  sagt  Wettstein  ausdrücklich,  dass  Verstümmehmgen 
überhaupt  nicht  vererbt  werden.  Da  nun  bei  den  Komllen  der 
äußeren  Riffkante  ungünstige  Ernährungsbedingungen  nicht  vor- 
liegen, und  da  nach  Wettstein  Vei-stümnielungen  nicht  ver- 
erbt werden,  kann  weder  die  Vererbung  der  ersteren  noch  der 
letzteren  die  Ursache  des  krummholzartigen  Chai-akters  dieser  Ko- 
rallen sein.  Die  Merkmale  der  Korallen  der  Riffkante  kOnnen  ül>er- 
haupt  nicht  durch  eine  Vererbung  individuell  erworbener  Eigen- 
schaften entsenden  sein.  Sie  sind  vielmehr  durch  aniphiniiktische 
oder  extran£ische  Variationen  zu  stände  gebracht  und  —  dafür 
zeugt  ihre  Nützlichkeit  —  von  der  Selektion  festgehalten  und 
weiter  ausgebildet  worden.  Ich  wäre  auch  geneigt  zu  glauben, 
dass  die  ausgezeichnete  Anpassung  des  Krummholzes  an  die  be- 
sonderen Verhältnisse  der  Hochregion  ebenfalls  der  amphimikt- 
ischen  Variation  und  der  Selektion  zuzuschreiben  ist. 

Auch  die  Rückbildung  von  nutzlos  gewordenen  Organen  in 
aufeinanderfolgenden  Generationen  führt  Wettstein  als  einen  Be- 
weis für  die  Vererbung  erworbener  Eigenschaften  an.  Das  ist  nun 
eine  Sache,  mit  der  ich  mich  schon  viel  l>e.schJiftigt  habe.  In  der 
That  scheint  diese  Rückbildung  ganz  besonders  für  eine  Vererbung 
somatischer  Variationen  zu  sprechen.  Wie  Wettstein  richtig  be- 
merkt, kann  kein  Zweifel  darüber  bestehen,  dass  Nichtgebniuch 
eines  Organes  eine  somatische  Variation  (Rückbildimg)  dieses  Or- 
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ganes  zur  Folge  zu  haben  pflegt.  Dieae  individuelle  RQckbildung 
ist  eine  adaptive,  extraneische  Variation  des  Soma.  Sie  verursacht 
Vei-änderungen  der  Säfte  odei-  anderer  Teile.  Diese  Verändeningen 
wirken  auf  die  Keimzellen  ein  und  bringen  in  ihnen  indirekte 
extrantiiöche  Variationen  hei-vor.  Die  letzteren  kommen  dann  in 
den  aus  jenen  Keimzellen  hei'voi'gehenden  Somata  in  Gestalt  von 
Abweichungen  von  der  Jugendfoim  des  Voi-fahrs  zum  Ausdruck. 
So  weit  stimmen  wir  überein.  Wenn  aber  nun  gesagt  wird,  dass 
diese  Aenderungen  der  Nachkommen  jenen  des  elterlichen  Soma. 
welche  ihr  Zustandekommen  veranlassten,  gleichen,  so  muss  ich 
bemerken,  dass  keinerlei  Grund  för  eine  solche  Annahme  vorliegt, 
üben  habe  ich  bemerkt,  dass  lange  gleichbleibende  äußere 
Verhältnisse  wohl  auch  den  Keimzellen  —  ebenso  wie  den  Soma- 
zellen  —  die  Fähigkeit,  adaptiv  zu  vai-iieren,  anzüchten  könnten. 
Nun  ist  jedenfalls  der  Nutzen  der  Sparsamkeit  ein  Verhältnis, 
das  sehr  lange,  man  kann  sagen  immer,  auf  die  Keimzellen  einge- 
wirkt hat.  Es  könnte  daher  dieses  Verhältnis  auf  teilweise  selek- 
tivem Wege  den  Keimzellen  aller  vielzelligen  Organismen  eine 
ökonomische  Tendenz  angezQchtet  haben,  welche  in  der  Weise 
zum  Ausdrucke  gebi'acht  wüxl,  dass  alle  Organe  überhaupt  insofern 
sie  nicht  von  irgend  einer  anderen,  auf  sie  einwirkenden  Variations- 
ursache beeinflusst  werden,  in  den  aufeinanderfolgenden  Generationen 
von  Somata  durchschnittlich  um  ein  geringes  (die  Scheitelvertikale 
liegt  jedenfalls  immer  innerhalb  dieses  ökonomischen  Variationskegels) 
weniger  weit  ausgebildet  werden.  So  lange  ein  Organ  nützlich  ist, 
wii-d,  da  die  durch  die  ökonomische  Tendenz  bewirkte  Abänderung 
eine  sehr  unbedeutende  ist,  die  Selektion  verhindern,  dass  hiei-durch 
eine  thatsächliche  Rückbildung  desselben  veranlasst  wird.  Sobald  es 
aber  nutzlos  gewoi-den  ist  und  von  der  Selektion  daher  nicht  mehr 
beeinflnsst  werden  kann,  wird  jene  nun  allein  wirkende  ökonomische 
Tendenz  zu  einer  Rückbildung  desselben  in  aufeinanderfolgenden 
Generationen  von  Somata  führen.  Diese  Rückbildung  wird  wohl 
manchmal  dasselbe  Ei^ebnis  haben  wie  die  individuelle,  infolge 
des  Nichtgebi-auchs  desselben  Organs  zu  stände  kommende 
Rückbildung  und  so  eine  Vererbung  dieser  individuell  erwor- 
benen Rückbildung  voriäuschen.  Sie  steht  aber  mit  ihr  in 
keinerlei  kausalem  Zusammenhang,  Die  (unbekannten)  wirklich 
von  der  individuellen  somatischen  Kückbildimg  verui-sachten 
indirekten  extranöischen  Variationen  der  Nachkommen  haben 
mit  jener  Wirkung  der  ökonomischen  Tendenz  der  Keimzellen 
nichts  zu  thun.  Die  ganz  allgemeine  Verbreitung  der  Elrschei- 
nung,  dass  nutzlo-sc  Organe  in  aufeinanderfolgenden  Genera- 
tionen von  Somata  immer  weniger  weit  ausgebildet  zu  werden 
pflegen,  und  besonders  die  Thatsache,  dass  sich  diese  Rückbil- 
dung geradeso  bei  Organen,  die,  wie  das  äußere  Ohr,    die  Haare 
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u.  derg).  kaum  einer  durch  Gebrauch  oder  Nichtgebrauch  hervoi^e- 
brachten  individuellen  Abänderung  unterworfen  sind,  wie  bei  solchen 
findet,  die  sich  infolge  von  Nichtgebrauch  individuell  rückbildcn,  weist 
darauf  hin,  dass  wir  es  hier  in  der  That  mit  so  einer  nützlichen, 
im  Laufe  der  phylogenetischen  Entwickelung  zu  stände  gebi-achten 
ökonomischen  Tendenz  der  Keimzellen  und  nicht  mit  einer  Ver- 
erbung individuell  erworbener  Eigenschaften  zu  thun  haben.  In 
Fällen,  in  denen  die  (nicht  amphimiktischen)  Variationsursachen  eine 
so  starke  Variation  bewirken,  dass  die  Konstanzvertikatc  außerhalb 
des  Variationskegels  zu  liegen  kommt,  kann  es  geschehen,  dass  ein 
nicht  gebrauchtes  Ot^an  in  aufeinanderfolgenden  Generationen 
trotz  der  (stets  ganz  unbedeutenden)  Tendenz,  solche  Oi^ane  stetig 
zu  verkleinern,  immer  größer  wird. 

Die  Thatsache,  dass  Bakterien  durch  Veränderungen  des  Nähr- 
bodens abgeändert  werden  und  dass  die  hieraus  resultierenden 
Variationen  sich  auch  dann  längere  Zeit  unverändert  erhalten,  wenn 
jene  Eigentümlichkeit  des  Nährbodens,  die  sie  ursprünglich  veran- 
lasste, aufgehört  hat,  auf  dieselben  einzuwirken,  wird  eb(mfalls  als 
ein  Grund  für  das  Vorkommen  einer  Vererbung  individuell  erwor- 
bener Eigenschaften  angeführt.  Diese  Erscheinung  ist  nun  aller- 
dings zweifellos  ein  Fall  von  Vererbung  individuell  erworbener 
Eigenschaften,  aber  es  sind  das  nicht  von  einem  Soma,  sondern 
von  den,  die  Bakterien  selbst  bildenden  Zellreihen  erworlwjne  Eigen- 
schaften. Und  da  die  Bakterien  Protisten  sind  und  daher  den  Keim- 
zellen der  Metazoen  und  vielzelligen  Pflanzen  gleichgestellt  werden 
mOssen,  wirft  diese  Thatsache  keinerlei  Licht  auf  die  Frage,  ob  Eigen- 
schaften, die  von  dem  Soma  erworben  werden,  gleichsinnig  auf  die 
Keimzellen  übertragen  werden  können.  Aus  einer  Anmerkung,  die 
Wettstein  hierzu  macht,  geht  hervor,  dass  er  dies  auch  selbst 
anerkennt.  Ganz  das  gleiche  gilt  für  die  Hefen,  bei  denen  durch 
Kultur  bei  höherer  Temperatur  eine  asporogene  Rasse  erzeugt 
werden  kann.  In  beiden  Fällen  haben  wir  es  mit  direkten  extra- 
nSischen  Variationen  der  einfachsten  Art  zu  thun. 

Die  Veränderungen,  welche  an  Kidturpflanzen  auftreten,  wenn 
sie  in  eine  andere  Gegend,  in  der  andere  Verhältnisse  heri'schen, 
verpflanzt  werden,  verschwinden  nicht  sofort  wieder,  wenn  man 
dann  die  Nachkommen  dieser  also  abgeänderten  Pflanzen  in  ihre 
ursprüngliclic  Heimat  zurückbringt.  Hieraus  zieht  Wettstein  den 
Schluss,  dass  wir  es  hier  mit  einer  Vererbung  der  an  jenem  neuen 
Standorte  individuell  erworbenen  Eigenschaften  des  Soma  zu 
thun  haben.  Mir  scheint,  dass  wir  es  hier  mit  extranöischen,  di- 
i-ekten  oder  zum  Teil  auch  indirekten  Variationen  dei-  Keimzellen 
zu  thun  haben,  welche  dmch  die  Verhältnisse  des  neuen  Stand- 
ortes zu  Stande  gebracht  woi-den  sind  und  sich  —  geradeso  wie 
bei  den  oben  erwähnten  variierten  Bakterien  —  noch  eine  Zeitlang, 
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nachdem  diese  Verhältnisse  aufgehört  haben  einzuwirken,  erhalten. 
Die  während  dieser  Zeit  aus  jenen  Keimzellen  hervorgehenden 
Soniäta  gleichen  dann  natürlich  der  in  dem  anderen  Standorte  ent- 
ijtandencn  Ha.sse,  die  nach  dieser  Zeit  aus  ihnen  hervorgehenden 
Somata  dagegen  gleichen  wieder  der  Stammart.  Ich  muss  gestehen, 
dass  nach  meiner  Meinung  diese  Erscheinung  viel  eher  als  ein  Be- 
weis für  die  Nichtvererbbarkeit  erworbener  Eigenschaften  des  Soma, 
denn  als  Beweis  für  das  Vorkommen  einer  solchen  Vererbung  an- 
gesehen wei-den  könnte. 

Auch  die  Etgebnisse  von  Cieslar's  Unterauchungen  über  das 
Verhalten  von  Waldl)äun)en  verschiedener  Samenprovenieiiz  wird 
als  Beweis  für  eine  Vererbung  individuell  erworbener  Eigenschaften 
angeführt.  Die  Bäume  (Fichten  und  Lerchen)  höherer  Kegionen, 
in  denen  eine  niedrigere  Temperatur  hen-scht,  wachsen  langsamer 
als  die  Bäume  des  Tieflandes,  wo  eine  höhere  Temperatur  herrseht. 
Werden  Samen  von  Bäumen,  welche  auf  der  Höhe  gewachsen  sind, 
im  Tiefland  gepflanzt,  so  wachsen  die  aus  ihnen  hervorgehenden 
Bäume  langsamer  als  solche,  die  Samen  entstamme»,  welche  von 
Bäumen  des  Tieflandes  heiTühren.  Das  kann  doch  wohl  nur  die 
Folge  einer  in  der  höheren  Region  durch  die  niedere  Temperatur 
bewirkten  direkten  extranöischen  Variation  der  Keimzellen  sein, 
nicht  aber  ein  Fall  von  Vererbung  einer  vom  Soma  infolge  der 
kürzeren  Vegetationsperiode  erworbenen  Eigenschaft. 

In  allen  diesen  Fällen  wird  zunächst  die  Keimzellenreihe 
durch  die  äußeren  Einflüsse  extraneisch  variiert,  und  hernach 
treten  infolge  dieser  Variation  der  Keimzellen  neue  Merkmale  in 
den  Somata,  die  aus  diesen  Keimzellen  hei-vorgehen,  auf,  so  dass 
CS  sich  also  um  Eigenschaften  handelt,  die  von  den  Keimzellen  er- 
worben und  auf  die  Somata  ültertragen  werden  und  nicht  um 
Eigenschaften,  die  von  den  Somata  erwoi-ben  und  auf  die  Keim- 
zellen übei-ti-agen  werden.  Und  so  werden  wohl  auch  die  beson- 
deren Merkmale  der  in  den  Gälten  kultivierten  Qentiana  acaulis, 
insoweit  sie  nicht  blo^e  direkte  individuelle  Variationen  sind,  der 
somatische  Au.-idruck  von  Variationen  der  Keimzellcnreihen  sein, 
welche  direkt  oder  indirekt  durch  die  Einwirkung  der  Ortsverhält- 
nisse  exti-anfiisch  zu  stände  gebraclit  worden  sind. 

Dem  Einwände  der  Undenkbarkeit  und  Unerklärbarkeit  einer 
Vererbung  individuell  envorbener  Merkmale  l>egegnet  Wettstein 
mit  der  Bemerkung,  dass  dieser  Voi^ang  zwar  unerklärlich  ist, 
da-is  wir  aber  in  der  Korrelation  einen,  mit  diesem  vielleicht  ver- 
gleichbaren Vorgang  haben,  der  ebenso  unerklärlich  erscheint,  dessen 
Vorkommen  aber  trotzdem  eine  unumstößliche  Thatsache  ist.  Die 
im  Tieneiclie  auftretenden  Korrelationen  scheinen  mir  kaum  mit 
jenem  Vorgange  vergleichbar  zu  sein,  der,  nach  der  Auffassung  der 
Nco-Lamarckisten,  zu  einer,  der  Vei-änderungdes  Soma  entsprechen- 
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den  Variation  der  Keimzellen  fahren  »oll;  sie  pflegen  sich  vielmehr 
gerade  durch  ihre  gro£e  Vei-schiedenartigkeit  auszuzeichnen  und 
auch  die  von  Wettstein  aufgeführten  Konektionen  in  den  Pflanzen 
trt^en  keinen  gleichsinnigen  Charakt«r  an  sich.  Mir  scheint  daher 
die  Berücksichtigung  der  Korrelationserschcinungen  kaum  zur  leich- 
teren Verständlichkeit  einer  Vererbung  individuell  erworhencr  Eigen- 
schaften beizutragen. 

Wir  sehen,  dass  die  im  obigen  behandelten  Abänderungen  der 
Oi'ganismen  in  aufeinanderfolgenden  Generationen  auf  Variation 
der  Keimzellen  und  zum  Teil  auch  auf  Selektion  beruhen.  Die 
Keimzellenvariationen,  welche  sie  in  erster  Linie  veranlassen,  sind 
verschiedener  Art.  Die  extraneisch  indirekten  werden  zwar  wohl 
durch  das  Soma  vermittelt,  stehen  aber  mit  den  individuellen  Ah- 
ändenmgen  des  Soma  nicht  in  einem  kausalen  Zusammenhang  von 
der  Art,  dass  sie  das  Auftreten  von  Merkmalen  in  den  Nachkommen 
veranlassen  würden,  welche  den  vom  elterlichen  Soma  individuell  er- 
worbenen ähnlich  wären.  Die  durch  sie  verursachten  Variationen  kön- 
nen nie  als  eine  Vererbung  individuell  erworbener  Eigenschaften 
aufgefasst  werden,  auch  dann  nicht,  wenn  sie  in  den  Nachkommen 
ein  Merkmal  hervorbringen,  welches  einem,  im  elterlichen  Körper 
durch  individuelle,  somatische  Variation  entstandenem  Merkmale 
gleicht.     (Rückbildung  der  Augen  der  Höhlentiere.) 

Ich  kann  sagen,  dass  die  Prüfung  dieser,  von  Wettstein  auf- 
geführien  Erscheinungen  wesentlich  zur  Klärung  meiner  descendenz- 
theoretischen  Voi-stellungen  beigetragen  hat;  meine  Auffassung, 
dass  individuell  erworbene  Eigenschaften  des  Soma  nicht  vererbt 
werden,  ist  durch  dieselbe  aber  nicht  nur  nicht  erschüttert,  sondern 
im  Gegenteile  noch  befestigt  woz'den. 


Wettstein  tritt  warm  für  das  Vorkommen  einer  Vererbung 
individuell  erworhener  Eigenschaften  ein  und  misst  derselhen  einen 
bedeutenden  Einfluss  auf  die  Ausgestaltung  der  Organismen  im 
Laufe  ihrer  phylogenetischen  Entwickelung  bei.  Er  wendet  jedoch 
für  den  damit  verbundenen  Begi-iff  nicht  immer  diesen  Ausdruck, 
sondern  Öfter  den  Ausdruck  „direkt«  Anpassung"  an.  In  einer 
Anmerkung  (26)  führt  er  mehrere  Synonyme  für  die  „direkte  An- 
passung" auf  und  bemerkt,  daas  er  sich  diesen  Ausdruckes  —  weil 
er  doch  eigentlich  nicht  das  Richtige  besagt  —  nur  mit  einem  ge- 
wissen Widei-streben  bediene.  Wenn  man  diese  Anmerkung  liest, 
so  spürt  man  es  deutlich,  wie  vag  und  unbestimmt  der  mit  den 
Worten  „direkte  Anpassung"  verbundene  Begriff  ist.  Auch  Wett- 
stein hat  daö  gefühlt  und  es  daher  für  nötig  befunden,  den  Aus- 
druck „direkte  Anpassung"  zu  definieren.  Er  sagt  (I.  c.  p.  11,  12): 
„Unter  direkter  Anpassung  versteht  der  Lamarekismus  die  Fähig- 
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keit  der  Individuen  unter  den  jeweilig  herrschenden  Verhältnissen 
zweckmü&ige  Veränderungen  zu  erfahren  und  die  so  erworbenen 
EigentQmlichkeiten  zu  vererben." 

Wenn  man  nun  diese  Definition  von  meinem,  oben  dargelegten 
Standpunkte  aus  betrachtet  und  meine  Terminologie  auf  dieselbe 
anwendet,  so  ändert  sich  die  Bedeutung  des  Begriffes  der  direkten 
Anpassung,  je  nachdem  man  unter  „zweckmäßige  Veränderungen" 
adaptive,  indirekte,  extranöische  Variationen  allein,  oder  außer 
diesen  auch  noch  andere  Variationen  versteht,  und  je  nachdem  man 
mit  dem  Worte  „Individuen"  die  Somata  allein  oder  die  Somata 
samt  den  in  ihnen  fortlebenden  Keimzellen  bezeichnet. 

Die  Unterschiede  zwischen  der  Auffassung  Wettsteins  und  der 
meinigen  beruhen,  wie  ich  glaube,  größtenteils  darauf,  dass  diese 
direkte  Anpassung,  je  nachdem  man  sie  von  diesem  oder  von  jenem 
Gesichtspunkte  aus  betrachtet,  verschiedene  Bedeutungen  erlangt, 
dass  sie  das  eine  Mal  als  ein  schärfer  begrenzter,  das  andere  Mal 
als  ein  mehr  dehnbarer  Begriff  erscheint.  Diese  Unterschiede 
wären  demnach  viel  mehr  formaler  als  materieller  Natur  und  es 
bestünde  im  Grunde  eine  weit  gi&ßere  Uebereinstimmung  zwischen 
uns,  als  es  äußerlich  den  Anschein  hat. 

Ich  hoffe,  dass  diese  kritische  Betrachtung  dazu  beitragen 
werde,  die  trennend  zwischen  der  Wettstein'schen  und  der  meinigen 
stehende  Verschiedenheit  der  Ausdrucksweise  zu  beseitigen  und 
hierdurch  die  ^  jetzt  verhüllte  —  innere  Uebereinstimmung  unserer 
Auffassungen  an  den  Tag  zu  bringen.  [49] 

Die  Augen  der  Tiefseekrabben. 

Von  F.  Doflein. 

Unter  allen  Tieren  mit  Facettenaugen  sind  die  Brachyuren 
den  vei'schiedenartigsten  Lebensbedingungen  ausgesetzt.  Sic  leben 
in  der  Brandung  des  Meeres,  am  Sandstrand,  auf  den  Felsen  und 
Korallenriffen,  im  Süßwasser  von  Seen  und  Bächen,  auf  dem  Lande 
im  tropischen  Urwald.  Im  Meere  sind  sie  von  der  Oberfläche 
bis  in  sehr  große  Tiefen  verbreitet.  Dem  entspricht  eine  große 
Mannigfaltigkeit  des  Baues  der  Tiere,  und  wir  können  von  vorn- 
herein erwarten,  dass  sich  viele  interessante  Beziehungen  zwischen 
Bau  und  Lebensweise  werden  festatellen  la^^sen. 

Seit  einiger  Zeit  beschäftige  ich  mich  mit  der  Untereuchung 
-solcher  Wechselbeziehungen  bei  Crustaceen,  und  ich  beabsichtige, 
in  der  vorliegenden  Abhandlung  einige  Befunde  mitzuteilen,  welche 
ich  speziell  an  den  Augen  der  Brachyuren  gehabt  habe. 

Die  Augen  der  Krabben  zeigen  zwar  schon  bei  der  Betrach- 
tung der  äußeren  Morphologie  große  Verschiedenheiten.  Die  Mannig- 
faltigkeit im  inneren  Bau  ist  aber  noch  viel  größer,  als  man  bei 
äußerlicher  Betrachtung  annehmen  möchte. 
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Wenn  wir  die  so  verschieden  gebauten  Augen  studieren  und 
nach  den  gefundenen  Bautypen  in  Gruppen  ordnen,  »o  zeigt  es 
sich,  dass  diese  Gruppen  sehr  wenig  Beziehungen  zu  den  Gruppen 
des  Systems  haben ;  vielmehr  können  Angehörige  der  vei-schie- 
densten  FamUien  ähnlichen  Bau  der  Augen  besitzen,  wenn  sie  den 
gleichen  äußeren  Bedingungen  au.sgeäetzt  sind. 

Als  Organe  der  Lichtenipändung  sind  die  Ai^en  am  meisten 
vom  Licht  abtiänglg,  und  so  können  wir  denn  voraus^setzen,  dass 
die  Brachyuren  der  lichtlosen  Tiefsee  anders  geartete  Augen  be- 
sitzen werden,  als  diejenigen  der  sonnendurchleuchteten  Sti-and- 
region. 

Thatsächlich  hat  man  auch  in  der  Tiefsee  Formen  gefunden, 
deren  Augen  von  denen  aller  anderen  verwandten  Formen  ver- 
schieden waren,  mit  Ausnahme  von  denjenigen,  welche  an  eben- 
falls tichtlosen  Orten:  Höhlen,  tiefen  Brunnen  u.  s.  w.  leben. 

Solche  Fonnen  hat  man  seit  den  Anfängen  der  Tiefseefoi-schungen 
speziell  als  Tiefseekrabben  bezeichnet,  wobei  es  aber  nicht  unbe- 
achtet blieb,  dass  in  den  gleichen  Tiefen  auch  Formen  vorkommen, 
deren  Sinnesorgane  bei  den  angewandten  Methoden  keine  Besonder- 
heiten erkennen  ließen. 

Ich  will  in  dieser  vorläufigen  Veröffentlichung  meiner  Resultate 
nicht  näher  auf  die  Litteratur  eingehen,  obwohl  sie  recht  knapp 
und  aphoristisch  ist.  Hervorheben  möchte  ich  aber,  dass  stets  nur 
die  äußeren  Verhältnisse  berücksichtigt  wurden,  der  feinere  Bau 
aber  ununtersucht  blieb.  So  giebt  Smith  (1886)  in  seiner  Ueber- 
sicht  der  Tiefseedekapoden  des  Nordatlantik  nur  eine  Darstellung 
der  äußeren  Charaktere  ihrer  Augen.  Er  fand  bei  den  ihm  vor- 
liegenden Ai'ten  sowohl  Augen  mit  normaler  Cornea  und  dunkler 
Pigmenti  er  ung,  als  auch  Augen,  wclclie  zwar  normal  pigmentiert 
erschienen,  aber  viel  kleiner  und  facettenärmer  waren,  als  diejenigen 
verwandter  Flachwosserfornien,  Ferner  fand  er  Augen,  welche 
statt  mit  schwai-zem,  mit  farbigem  Pigment  versehen  oder  ganz  blass 
waren.  Und  schließlich  fand  er  Augen,  denen  die  bilderzeugenden 
Elemente  bei  äußerlicher  Prüfung  zu  fehlen  schienen  und  denen  er 
infolgedessen  eine  rudimentäi'e  oder  abgeänderte  Funktion  zuschreibt. 

Bei  manchen  Tiefeeeformen  fand  er  auch  bei  fai-biger  oder 
ganz  blasser  Pigmentierung  statt  der  Minderung  eine  bedeutende 
Vermehrung  der  „Sehelemente ",  also  der  Augenkeile. 

Eine  Ursache  für  die  Erscheinung,  dass  oft  Formen  mit  gut 
ausgebildeten  Augen  in  größeren  Tiefen  vorkommen,  als  solche  mit 
rudimentären  Augen,  sucht  Smith  darin,  dass  die  größeren  Tiefen 
meist  klareres  Wasser  über  sich  haben  sollen,  als  die  geringeren 
Tiefen,  welche  oft  in  Landnähe  sind;  so  soll  nach  seiner  Auffa.ssung 
in  der  Mitte  des  Ozeans  mehr  Licht  in  Tiefen  von  StKJO  m  dringen, 
als  an  den  Kontinentalrändern  in  Tiefen  von  400—800  m.    Es  wird 
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dies  wohl  kaum  richtig  »ein.  E»  könnte  eventuell  annähernd  auf  die 
Stellen  zutreffen,  von  denen  zufällig  das  Material  Smith's  »taramte. 

Aber  wir  können  unmfiglich  einen  ausreichenden  Erklärung:^- 
grund  dann  finden,  wenn  wir  bedenken,  das«  nicht  selten  der  gleiche 
Netzzug  aus  der  gleichen  Tiefe  Formen  mit  rudimentären  und 
»olche  mit  hoch  ausgebildeten  Augen  heraufbringt;  diese  haben 
also  unter  den  gleichen  Lebensbedingungen  nebeneinander  gelebt. 

Chun  hat  in  seiner  hochinteressanten  Atlantisarbeit  (1896). 
die  weitgehenden  Anpassungen  der  Augen  von  pelagischen  Tief- 
seekrebsen nachgewiesen.  Ich  werde  fifter  Gelegenheit  haben, 
auf  seine  schönen  Untersuchungen  im  Detail  zurückzukommen;  an 
dieser  Stelle  will  ich  aber  nicht  näher  auf  sie  eingehen,  denn  seine 
Arbeit  entliält  nur  wenige  Andeutungen  über  den  Bau  der  Augen 
bodenbewohnender  Formen.  Diese  verhalten  sich  aber  ganz  ver- 
schieden von  den  pelagischen  Formen ;  und  ich  habe  in  dieser  Ar- 
beit mich  gerade  deswegen  auf  die  bodenbewohnenden  Krabben 
lieschränkt,  da  sie  viel  raehi'  an  ihren  Wohnort  und  seine  Einwir- 
kungen gefesselt  sind,  als  die  wanderfähigen  Schizopoden  und 
Sergestiden,  von  denen  Chun  handelt. 

Ich  habe  daher  auch  darauf  verzichtet,  andere  Formen  als 
Brachyuren  in  die  Betrachtung  hineinzuziehen,  Tiere  anderer  Stämme 
oder  niedere  Crustaceen.  Ich  halre  es  sogar  für  gut  gehalten,  die 
Tiefseefonnen  unter  den  Anomuren,  Macruren  und  Garneelen 
zunächst  unberücksichtigt  zu  lassen,  da  ich  glaube,  dass  es  der 
Exaktheit  der  Schlüsse  nützen  wird,  wenn  die  Betrachtung  zunächst 
nur  auf  ein  engeres  Verwandtschaftegebiet  ausgedehnt  wird,  wie 
es  die  Brat^hyuren  darstellen  (Dromiidcn,  Oxystomen  und 
Brachyuren  im  engeren  Sinne). 

Bisher  wurden  an  den  Augen  von  Tiefseekrabben  in  der  Litteratur 
nur  RQckbildungserscheinungen  registriert,  man  bezeichnete  sie  al» 

1.  Rückbildung  ganz  allgemein; 

2.  Pigmcntarmut  oder  Pigmentlosigkeit ; 

3.  Nachtstellung  des  Pigmentes; 

4.  Ven-ingerung  der  Zahl  der  Facettenglieder  (=  Augenkeile); 

5.  Rückbildung  der  Facetten  (Camea); 

6.  Größe  der  wenigen  Facetten; 

7.  Schwund  der  Beweglichkeit  durch  Vei"wachsung  des  Augen- 
stiels mit  den  benachbarten  Teilen  des  Cephalothorax. 

Wenn  ich  zur  Darstellung  meiner  eigenen  Befunde  übergehe, 
so  niuss  ich  zunächst  hervorheben,  dass  ich  bei  keiner  der  unter- 
suchten Formen,  auch  wenn  sie  aus  relativ  geringen  Tiefen  stammten 
(100 — 150  m),  Augen  von  der  gleichen  Ausbildung  fand,  wie  bei 
den  verwandten  Flachwasserformen;  vorausgesetzt,  dass  es  sich  nicht 
um  Oberflächenformen  handelte,  deren  massenhaftes  Vorkommen  an 
der  Oberfläche  längst  bekannt  war  und  welche  als  vci'einzelte  Stücke  ge- 
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legentlich  in  einiger  Tiefe  gefunden  wurden.  Oft  war  die  Abweichung 
eine  geringe,  aber  tnan  konnte  sofort  erkennen,  dass  die  betreffenden 
Tiere  nicht  die  Gewohnheit  hatten,  im  hellen  Sonnenschein  zu  leben. 

Ein  fast  ganz  regelmäMges  Vorkommen  ist  die  Vergrößerung  des 
Querdurchmessers  der  Corneafacetten  und  Krystallkegel ;  dagegen 
ist  der  Durchmesser  der  Krystallkegel  in  der  Längsachse  stets  pin 
geringerer  als  bei  Überfiächenfomien.  Keine  Form  hat  so  zahl- 
reiche, kleine  Augenkeile  wie  viele  Oberflächenformen.  Auch 
die  Pigmentierung  ist  stets  abweichend  von  derjenigen  der  Ober- 
Mchenformen;  dunkles  Pigment  kommt  zwar  vor,  aber  keine  Form 
hat  das  charakteristische  pechschwarze  Pigment  der  Strandformen. 

Im  übrigen  ist  die  Mannigfaltigkeit  ein  sehr  große;  doch  kann 
man  im  wesentlichen  zwei  Reihen  unterscheiden: 

1 .  rückgebildete  Augen ;  2.  angepasste  Augen  (Dämmerungsaugen). 

Da  es  uns  an  dieser  Stelle  nur  um  die  Gesetzmäßigkeit  in 
den  Erscheinungen  zu  thun  ist  und  die  Detailbeschreibung  der 
vielen  einzelnen  Formen  in  den  „Ergebnissen  der  deutschen  Tiefeec- 
expedition  Band  VI"  gegeben  und  illustriert  werden  soll,  so  will 
ich  hier  nur  einige  typische  Fonnen  herausgreifen. 

Die  geringste  Abänderung  zeigt  sich  bei  solchen  Augen,  bei 
denen  die  Größe  der  Facetten  noch  nicht  erheblich  gesteigert  ist; 
Iris  und  Retinapigment  sind  vorhanden,  wenn  auch  in  verringerter 
Menge  und  nicht  so  schwarz  wie  bei  den  Flachwasserformen,  deren 
Augen  sonst  den  besprochenen  sehr  ähnlich  sind.  Eines  scheint 
mir  aber  sehr  bemerkenswert:  zu  welcher  Tageszeit  nach  dem 
Fangverzeichnis  der  Expedition  das  Tier  auch  gefangen  wurde, 
stets  finden  wir  das  Iris-  und  Retinapigment  in  der  charakterist- 
ischen Nachtstellung;  es  ist  stets  so  angeordnet,  dass  die  Retinulae 
vollkommen  frei  von  ihm  sind.  Wenn  wir  auch  wissen,  dass  die 
Pigmentverschiebung  in  den  Augen  der  Crustaceen  sehr  langsam 
vor  sich  geht,  so  scheint  mir  doch  die  Regelmäßigkeit  des  Be- 
fundes zu  der  Vermutung  zu  berechtigen,  dass  die  Fähigkeit  der 
„Blendenverschiebung"  bei  diesen  Augen  verloren  gegangen 
ist,  dass  sie  in  Nachtstellung  fixiert  sind.  Als  Beispiel  für  diesen 
Augentypus  nenne  ich  Cyrtomaia  «/Awj'Miers. 

Von  solchen  Augen  können  wir  beide  der  obenbezeichneten 
Reihen  ableiten. 

Wenn  wir  die  Reihe  der  in  ii^end  einer  Weise  rückgebildeten 
Augen  betrachten,  so  kfinnen  wir  zwei  Gnippen  unterscheiden. 

1.  Deutlich  pigmentierte  Augen,  welche  sämtlich  noch  die 
einzelnen  Elemente  der  Augenkeile  bewahrt  haben; 

2.  pigm  entlos  c  Augen,  deren  Augenkeile  bei  manchen  Formen 
noch  vollständig  sind,  bei  anderen  aber  sich  einer  Veränderung  unter- 
worfen zeigen,  bei  deren  extremsten  Stufen  wü  kaum  mehr  das  Recht 
haben,  die  betreffenden  Organe  als  lichtperzipierendc  zu  betrachten. 
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Zu  den  pigmentierten  Äugen  der  ersten  Gruppe  gehören 
diejenigen  von  Ethusijia  abyssicoUt.  Die  Rückbildung  an  diesen 
Augen  ist  erkennbar  an  der  geringen  Anzahl  von  Augenkeilen,  an 
der  fixierten  Anordnung  dea  Pigments  und  an  der  Vereinfachung 
des  vermittelnden  Nervenapparatea  (Fig.  1). 

.  Ethusina  abysskola  ist  unter  allen  Brachyuren  diejenige  Form, 
welche  die  größten  Tiefen  bewohnt.  Sie  wurde  schon  in  Tiefen 
von  über  4000  m  gefunden.  Die  Augen  sind  relativ  sehr  klein; 
sie  haben  ihre  Beweglichkeit  verloren,  indem  ihre  Stiele  an  der 
Basis  mit  den  benachbarten  Teilen  des  Cephalothorax  verwachsen  sind. 

Betrachten  wir  das  Auge  von  außen,  so  sehen  wir,  dass  die  facet- 
tierte Region  nur  einen  geringen  Teil  der  Augenoberflftche  einnimmt. 

Wir  sehen  ferner,  dass  diese  Region  auch  im  Innern  deutlich 
dunkel  gefärbt  ist;   machen  wir  das  Auge  durchsieht^,  so  kOnnen 
wir      sogar     eine     recht     reichliche 
Fignientierung       feststellen.        Auch  pig.  i. 

sehen  wir  dann,  dass  der  Ganglien- 
komplex einen  sehr  schmächtigen 
Strang  darstellt,  ganz  im  Gegensatz 
zu  den  Augen  von"  Flachwasserformen, 
bei  denen  er  ja  den  größten  Teil  des 
Stiels  ausfüllt.  Auf  Schnitten  er- 
kennen wir  ein  sehr  dickes  Chitin, 
welches  den  Äugenstiel  einhüllt;  auch 
in  der  Region  der  Cornea  ist  es  sehr 
dick,  die  einzelnen  Comeafacetten  sind 
nach  außen  nicht  abgegrenzt,  vielmehr  l 

ist  die  äußere  Kuppe  des  Äugenstiels         Schnitt  durch  das  Auge  von 
vollkommen    glatt;     doch     entspricht  HthMina  abyttieola. 

innen  jedem  Krystallkegel  eine  nach 
innen  konvex  vorspringende  Wölbung  des  zugehörigen  Teils  der  Cornea. 

Die  Krystallkegel  sind  kurz  und  jeder  ist  von  einem  scharf 
abgegrenzten  Pigmentmantel  umgeben  (Irispigment). 

Die  kurzen,  schlanken  Rhabdnme  sind  ganz  unpigmentiert; 
dagegen  ist  das  Pigment  hinter  der  Membrana  fenestrata  in  dicken 
Massen  angehäuft.  Da  umgiebt  und  bedeckt  es  den  distalen  Teil 
der  zum  Ganglion  ziehenden  Nei'venstr&nge  vollkommen.  Gegen- 
über anderen  Brachyurenaugen  zeichnet  sich  dasjenige  von  Kthimiia 
ferner  dadurch  aus,  dass  nur  ganz  wenige  (ca.  4)  starke  Stränge 
zum  Ganglion  retinale  ziehen.  Bei  den  meisten  Arten  finden  wir 
sonst  zahlreiche  dünne  Stränge,  wenn  nicht  das  Ganglion  retinale 
sogar  ganz  dicht  an  die  Membrana  fenestrata  herangerückt  ist. 

Die  Gesamtmasse  des  Ganglienkomplexes  erscheint  auch  auf 
den  Schnitten  auffallend  klein. 

Vor  allen  Dingen   fällt   aber   die  geringe  Anzahl  voq  Augen- 
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keilen  auf.  Auf  einem  mittleren  Längsschnitt  durch  das  Auge 
zählen  wir  deren  nur  etwa  25.  Das  ganze  Auge  besteht  nur  aus 
200—300  Augenkeilen. 

Wir  erkennen  also  an  diesem  Auge  folgende  Charaktere  eines 
„Tiefseeauges". 

1.  Verlust  der  Beweglichkeit  des  Augenstiels. 

2.  Verringerung  der  Zahl  der  Augenkeile. 
t  3.  Fixierte  Nachtstellung  des  Pigments. 

4.  Relative    Größe    der    optischen  Bestandteile    des   Auges   in 
der  zum  Lichteinfall  senkrechten  Achse. 

5.  Kürze  der  Krystallkegel  in  der  Richtung  des  Lichteinfalls. 

6.  Geringe  Ausbildung  des  Ganglienapparates. 

Suchen  wir  uns  auf  Grund  der  anatomischen  Befunde  eine 
Vorstellung  von  der  Funktion  dieses  Auges  zu  machen,  so  müssen 
wir  zunächst  feststellen,  dass  es  zur  Wahrnehmung  eines  scharfen 
Bildes  nicht  geeignet  ist.  Der  ganze  Sehvorgang  beim  Facetten- 
auge bedingt  es,  dass  das  Bild  um  so  schärfer  ist,  je  kleiner  (in 
der  AuHdehnung  senkrecht  zur  optischen  Achse)  und  zugleich  je 
zahlreicher  die  Augenkeile  sind.  Dabei  setzt  aber  die  Theorie  zum 
Sehen,  d.  h.  bildhaftem  Wahrnehmen  einigermaßen  ausgedehnter  Ob- 
jekte schon  eine  recht  erhebliche  Zahl  von  FacettengUedem  voraus. 

Das  Vorhandensein  des  Irispigmentes  wahrt  aber  dem  Auge 
von  Kthimna  die  Vorteile  des  Facettenauges  in  Bezug  auf  die 
Wahrnehmung  von  Bewegungen.  Wir  können  auf  Grund  dieser 
Ueberlegung  also  annehmen,  dass  die  Augen  von  Ethusina  abyssieola 
zur  Wahrnehmung  beliebiger  Objekte  nicht  geeignet  sind;  dafür, 
dass  die  Selivorgänge  relativ  einfacher  Natur  sein  müssen,  spricht 
auch  die  geringe  Entwickelung  des  Ganglienapparates. 

Wir  sind  aber  zu  der  Annahme  berechtigt,  dass  das  Auge  von 
Kthusina  abyssit-^fa  noch  tauglich  ist  zur  Wahrnehmung  kleiner, 
in  Bewegung  begriffener,  leuchtender  Objekte,  also  z.  B.  von  Leucht- 
organen von  Tiefseeoi^anismen. 

Die  Richtung,  aus  welcher  Lichteindrücke  allgemeiner  Art 
kommen,  wird  das  Auge  selbstverständlich  ebenfalls  wahrzunehmen 
im  stände  sein. 

Nach  einem  ähnlichen  Typus  sind  die  Augen  noch  bei  einer 
ganzen  Anzahl  von  Tiefseekrabben  gebaut,  z.  B.  Arten  der  Gattung 
RandaUia. 

Sehr  abweichend  von  den  Äugen  der  übrigen  Brachyuren  sind 
diejenigen  der  auch  in  vielen  anderen  Beziehungen  innig  an  die 
Tiefsee  angepassten  Art  Pkysachaeus  ctenurus  AI.  u.  And.  Diese 
vom  Inveatigator  im  bengabschen  Meerbusen  entdeckte  Art 
wurde  von  der  Valdiviaexpedition  an  verschiedenen  Stellen  des 
indischen  Ozeans,  so  auch  an  der  ostafrikanischen  Küste  in  Tiefen 
von  ca.  1000  m  aufgefunden. 
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Die  ziemlich  kurzgestielteii  Augen  des  Tieres  sind  ebenfalls 
kaum  beweglich.  Bei  der  Ansicht  von  der  Oberfläche  fällt  die 
Einteilung  der  Cornea  in  eine  ganz  geringe  Anzahl  von  sehr  großen 
Facetten  auf  (Fig.  2). 

Untersuchen  wir  das  Auge  auf  Schnitten,  so  bietet  .sich  ein 
noch  viel  auffallendere.s  Bild,  Die  in  geringer  Anzahl  vorhandenen 
Faccttenglieder  sind  enorm  vergrößert;  aber  nur  in  der  Quer- 
richtung, senkrecht  zur  optischen  Achse.  Die  große  Cornealiuse 
ist  nur  nach  innen  konvex,  nach  außen  ist  auch  hier  die  01>er- 
flfiche  der  Gesamtcomea  eine  glatte  Kugeloberfläche. 

Fig.  2.  Fig.  3. 


Fhyaaehaeag  ctenurus.  Schnitt  durch  das  Auge  von 

Auge  von  der  Seile  gesehen.  J'hysaehacus  ctcnuru». 

Auf  die  Corncalinse  folgt  ein  Gebilde,  welches  in  seinem  Bau 
gar  nicht  mehr  an  die  Krj'stallkegcl  erinnert,  die  wir  an  dieser 
Stelle  bei  den  Augen  der  Dekapoden  belichteter  Regionen  zu  finden 
gewohnt  sind.  Der  Krystallkcgel  hat  vielmehr  selbst  hier  die  Form 
einer  flachen  bikonkaven  Linse.  An  dieselbe  setzt  breit  das 
Rhabdom  an;  dessen  oberes  Ende  ist  ebenso  ausgedehnt  wie  die 
untere  Fläche  des  „Krystallkegels"  (Fig.  3);  in  der  distalen  Hälfte 
ist  das  RhalHlom  breit  kegelförmig  gebaut,  während  es  im  pro- 
ximalen Teil  sif^h  zu  einem  zylindrischen  .schmächtigen  Stäbchen 
verdünnt.  Die  proximalen  Enden  stehen  ziemlich  breit  auf  der 
Membrana  fenestrata  auf.  Die  Nervcnfibrillen  werden  von  einer 
dichten  Stüt-zmasse  aufgenommen    und    von  dieser   aus  entwickelt 
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sich  ein  einziger  starker  Nerv,  welcher  die  Verbindung  mit 
dem  ziemlich  entfernten  Retinaganglion  herstellt.  Der  Raum 
zwischen  diesem  Nei-ven,  der  Epidei-mis  und  dem  Ganglienkomplex 
wird  von  einer  nierkwQi-digen  gallertigen  Substanz,  welche  auch 
in  konserviertem  Zustand  fast  durchsichtig  ist,  erfüllt.  Die  Ganglien- 
masse selbst  zeigt  auch  einen  anderen  Bau,  als  wir  es  sonst  hei 
den  Brachyuren  zu  finden  gewohnt  sind.  Dieser  Bau  ist  nicht  so 
sehr  vereinfacht  wie  hei  anderen  Tiefseeformen,  obwohl  die  ge- 
ringere Anzahl  von  Nervenfihrillen,  die  aus  dem  Auge  her\'orgeht, 
auch  in  dieser  Beziehung  den  Bau,  besonders  des  Retinaganglions, 
heeinflusst. 

Sehr  auffallend  sind  die  Pigmentierungsverh&ltnisse  des  Auges. 
Es  bandelt  sich  um  ein  iridopigmentäres  Auge,  von  Rctinapignient 
ist  keine  Spur  vorhanden.  Auch  das  Irispigment  zeigt  einen  eigen- 
artigen Charakter;  es  ist  gelblich  und  bräunlich  gefärbt  und  nur 
in  ganz  kleinen  Anhäufungen  zwischen  den  „Krystallkegeln"  ein- 
gekeilt. Die  Lagerung  der  Zellen  ist  eine  derartige,  dass  eine 
Bewegungsfiihigkeit  dieses  Pigmentes  sehr  unwahrscheinlich  ist. 

Betrachten  wir  die  Anordnung  der  Teile  des  Auges  im  ganzen, 
so  ^llt  es  auf,  dase  nur  die  in  der  Mitte  gelegenen  Rhabdome  in 
der  Richtung  der  einfallenden  Lichtstrahlen  verlaufen.  Die  peri- 
pheren Rhabdome  dagegen  sind  in  verschiedenartiger  Weise  zum 
EinffUl  der  Lichtstrahlen  schief  gerichtet  und  verbogen.  Wir 
haben  es  darin  nicht  mit  einem  durch  die  Konservierung  be- 
dingten Kunstprodukt  zu  thun,  sondern  der  gute  Erhaltungszustand 
der  umgehenden  Teile  beweist,  dass  diese  Formen  schon  im  leben- 
den Auge  gegeben  waren. 

Schon  O,  Schmidt  hatte  in  den  Facettenaugen  verschiedener 
Insekten  solche  Verbiegungen  der  Rhabdome  nachgewiesen  und  sie 
zu  Einwänden  gegen  die  Theorie  des  musivischen  Sehens  benützt. 
Aber  Exner,  welcher  seine  Befunde  bestätigen  konnte,  entkräftete 
O.  Schmidt's  Einwände  durch  die  Annahme,  da-ss  in  solchen  ge- 
bogenen Rhabdomen  die  an  einem  Ende  eingefallenen  Lichtstrahlen 
durch  totale  Reflexion  weiter  geleitet  werden. 

Auch  für  die  Augen  von  Phyaachaetis  können  wir  diese  An- 
nahme machen,  und  zwar  mit  um  so  größerem  Rechte,  als  uns 
die  Präparate  zeigen,  dass  die  Rhabdome  allseitig  von  einer  Sub- 
stanz von  sehr  abweichender  Lichtbrechung  umschlossen  werden. 
Es  ist  dies  eine  aus  großen  blassen  Zellen  bestehende  Füllmasse, 
welche  die  ganzen  Zwischenräume  zwischen  den  Rhabdomen  aus- 
füllt. Auch  bei  den  Augen  von  Physnchaeus  haben  wir  ein  Recht, 
anzunehmen,  dass  sie  nicht  im  stände  sind,  mehr  wahrzunehmen 
als  Licht«indrückc  ganz  allgemein,  oder  höchstens  bewegte  leuch- 
tende Objekte  von  geringer  Ausdehnung. 

Wenden  wir  uns  nunmehr  der  zweiten  Gruppe  unserer  ersten 
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Reihe  von  Tiefseeaugen  zu,  denjenigen  Äugen,  bei  denen  die  RQck- 
bildungen  von  Pignientvcrlust  begleitet  sind!  Auch  hier  finden 
wir  zunächst  Formen,  bei  welchen  die  Rückbildung  nur  einen  ge- 
ringen Grad  erreicht.  Ich  nenne  als  Beispiel  verschiedene  Arten 
der  Gattung  Sci/ramathia.  Bei  Spyramathia  ripers-fi/uler-foni  sind 
die  Augen,  von  außen  betrachtet,  weiß.  Die  Anzahl  der  Augen- 
keile  ist  eine  nicht  sehr  hohe,  der  Querdurchmesser  der  Cornea- 
facctten  und  der  Krystallkegel  ein  ziemlich  großer. 

Die  Rhabdome  setzen  ziemlich  breit  am  Krystallkegel  an, 
die  Nervenstränge,  welche  von  der  Membrana  fenestrata  zum 
Retinaganglion  ziehen,  sind  stark  und  nur  wenige,  der  Ganglien- 
apparat  ist  zicmhch  gering  entwickelt. 

In  dem  Auge  ist  weder  Iri»-  noch  Retinapigment  auch 
nur  in  Spuren  vorhanden.  Auch  von  einem  Tapetum  ist  nichts 
nachweisbar.  Sehr  ähnlich  ist  auch  das  Auge  von  Scyramathin 
hertit-igi  gebaut. 

Wollen  wir  annehmen,  dass  ein  solches  Auge  Oberhaupt  im 
Stande  ist,  ein  Bild  zu  erzeugen,  so  kOnnen  wir  dies  nur,  wenn 
wir  die  Wirkung  der  optischen  Einrichtungen  des  Auges  als  eine 
katoptrische  auffassen.  Alter  selbst  in  diesem  Falle  acheint  mir 
das  Auge  nicht  im  stände  zu  sein,  ein  scharfes  Bild  eines  gi-ößeren 
Gegenstandes  zu  geben.  Die  Funktion  des  Auges  wird  sich  wohl 
auch  bei  dieser  Form  auf  eine  diffuse  Liclitwahmehmung  Iw- 
schräiiken.  Darauf  iJlsst  auch  die  geringe  Ausbildung  des  Gang- 
lienapparates schließen;  schon  das  Retinaganglion  ist  von  auffallen- 
der Kleinheit. 

Auf  der  gleichen  Bahn  der  Rückbildung  ist  das  Auge  von 
Ilomolodromia  Ixturi/^ri  n.  sp.  noch  um  einige  Schritte  weiter  ge- 
langt. Auffallend  ist  hier  die  Zartheit  der  Kutikula,  wie  denn 
bei  dieser  Form  der  Panzer  am  ganzen  Körper  weich  und 
dünn  ist. 

Die  Krystallkegel  sind  in  geringer  Anzahl  vorhanden  und  sehr 
groß.  Von  Pigment  ist  keine  Spur  nachzuweisen  und  vor  allem 
ffiUt  die  starke  Vereinfachung  des  Ganglienkomplexes  auf. 

Die  aus  der  Membrana  fenestrata  hervorgehenden  Nerven  ver- 
einigen sich  zu  einem  einzigen  ziomtich  starken  Strang,  der  eine 
relativ  sehr  große  Strecke  zurückzulegen  hat,  ehe  er  in  das  Retina- 
ganglion ausstrahlt.  Und  der  ganze  Komplex  der  vier  Augcn- 
ganglien  ist  —  vet^lichcn  mit  den  verwandten  Obei"flächenformen  — 
von  winziger  Kleinheit. 

Die  Wahrnehmungsfähigkeit  dieses  Auges  wird  kaum  eine 
andere  sein,  als  bei  den  soeben  besprochenen  Augen  der  Scyr- 
amathm. 

Sehr  viel  weiter  ist  aber  die  Rückbildung  bei  denjenigen 
Formen  gegangen,  die  wir  jetzt  betrachten  wollen.     Bei  Cyclodorippe 
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micifera  Ortm.>)  finden  wir  sehr  kleine  Augen,  deren  kurze  Stiele 
in  der  Region,  wo  wir  sonst  die  Cornea  zu  suchen  pflegen,  kaum 
eine  Andeutung  einer  Vorwölhung  zeigen. 

Untersuchen  wir  das  Aug«  auf  Schnitten,    so    bietet   sich   uns 
ein   sehr    überraschendes  Bild   dar  (Fig.  4).     Das    Auge    ist   nach 

Fig.  4. 


Schnitt  durch  das  Auge  von  Cyclodorippe  uttcifera  aus  50  m  Tiefe. 

auücn  von  einer  sehr  dicken  Kutikula  flbei7.ogen.    Die  Dicke  der- 
selben   ist   eine    sehr    auffallende.      Diese    Kutikula    zeigt    in    der 

t)  C'yelodorij^e  unci/era  wurde  von  Doedericin  in  Japan,  in  der  Sagamibai 
in  Hefen  von  .'lOO— 400  m  entdeckt.  Ortniann  beschrieb  die  Art  und  ohankkteri- 
»ierte  nie  in  vollkommcD  crkcanlmrer  Weine.  Alcock  beschrieb  später  aiin  dem 
Material,  welches  die  indischen  ncfsecforschungcn  des  iDvcstignlor  zu  Tage  gefordert 
hatten,  eine  mit  Ci/elodorippe  nahe  verwandte  Form ;  Cymonomopa  glaucomma, 
weloiio  hauptsächlich  durch  ihn;  pigmentlosen  Augen  charaktcriniert  wurde.  Mein 
Material  von  Japan  und  nu»  dem  indischen  Ozean  ermöglicht  mir,  die  Ideutität 
der  beiden  Formen  nachzuweisen.  Auch  Ortmann  hatte  in  ncincr  1k!.'<chreibung 
schon  die  Pigmcntlosigkeit  der  Augen  betont,  Cyelodon'ppe  undfera  gehört  7U 
den  zahlreichen  Formen  der  mittleren  Tiefen,  weliäie  die  Sagamibai  mit  dem  tro- 
pischen indopazifischen  Ozean  gemeinsam  hat. 
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Cornearegioi)  keine  Spur  einer  Ginteilung  in  Facetten;  sie  über- 
zieht die  Comearegton  in  vollkoiiimen  gleichmäßiger  Ausbildung. 
so  wie  »ie  auch  an  den  übrigen  Teilen  des  Augenstiel»  in  die  Er- 
scheinung tritt. 

An  diese  dicke  Kutikula  setzen  sich  nun  in  ganz  ge- 
ringer Anzahl  die  kOmmerllchen  Reste  der  Augenkeilc. 
Sie  bestehen  nur  aus  den  Rh abdom teilen  derselben,  denn  die 
Erystallkegelzellen  sind  winzig,  die  Kerne  von  einem  ganz  gelingen 
Protoplasmaniantel  umhüllt  und  teilweise  an  die  Seite  der  Rha1>- 
domenden  verschoben.  Kurze  Stäbchen  reihen  sich  in  derselben 
Weise,  wie  sonst  die  au8gebildet«n  Augenkeile  nebeneinander. 
Sie  zeigen  im  Innern  noch  die  bekannte  Schichtung  und  aus  ihren 
proximalen  Enden  gehen  Nervenfasern  hervor,  welche  sich  zu 
Bündeln  vereinigen.  Diese  Bündel  ziehen  schief  nach  oben  zu  dem 
sehr  kleinen  Retinalganglion. 

Der  Ganglienkomplex  zeigt  Vereinfachung  hauptsächlich  an 
den  beiden  distalen  Ganglien,  die  beiden  proximalen  Ganglien  sind 
relativ  gut  ausgebildet. 

In  dem  ganzen  Auge  ist  nicht  die  geringste  Spur  von 
Pigment  nachzuweisen,  was  man  ja  schon  nach  der  äußerlichen 
Untei-suchung  des  milchweiß  erscheinenden  Auges  vermuten  konnte. 

Hier  haben  wir  also  an  den  Augenstielen  Organe  gefunden, 
welche  in  ihrer  Funktionsfähigkeit  nur  gaiiz  niederen  Licht- 
perzeptionsorganen  zu  vergleichen  sind.  Da  die  optischen,  bild- 
entwerfenden und  lichtkonzentrierenden  Teile  vollkommen  fehlen, 
so  kann  dieses  Organ  nur  mehr  ganz  vage  Lichte! »drücke  ver- 
mitteln. 

Im  Bau  des  Organa  finden  wir  jedoch  die  Rudimente  eines 
höher  entwickelten  Auges.  Wir  können  uns  dem  Eindrucke  nicht 
entziehen,  dass  wir  hier  ein  verkrüppeltes,  ein  rudimentär  gewor- 
denes Facettenauge  vor  uns  haben. 

Den  extremsten  Fall  in  dieser  Reihe  von  Rückbildungen, 
welche  ich  noch  erheblich  vervollständigen  könnte,  wenn  ich  an- 
dere Dekapoden  außer  den  Brachyuren,  und  andere  Fälle  als  die- 
jenigen, welche  ich  bisher  genau  untersucht  habe,  einfügen  wollte, 
stellt  der  schon  seit  den  ersten  Tiefseeunt*rsuchungen  bekannte 
Cumonomnit  gramilntvii  (Norm.)  dar. 

Dieses  Tier,  welches  schon  Wywille  Thomson  in  seinen 
„Depths  of  the  sea"  erwähnt,  war  bisher  nur  im  nordatlantischen 
Ozean  gefunden  worden.  Schon  in  den  Bemerkungen,  weiche 
Thomson  auf  Grund  der  Untersuchung  von  Norman  über  die 
Sinnesorgane  dieses  Tieres  macht,  tritt  uns  eine  Anschauung  ent- 
gegen, auf  welche  ich  durch  meine  Bcolmchtungen  teilweise  zurück- 
gekommen bin.  Eh  soll  nämlich  die  Rückbildung  an  den  Augen 
dieses  Tieres  von   der  Tiefe   abhängen,    in   denen    die  Exemplare 
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gefunden  wurden.  Bouvier,  dem  aus  dem  'nordöstlichen  atlan- 
tischen Ozean  Mat«rial  von  diesec  Art  von  zahlreichen  Fundorten 
und  aus  verschiedenen  Tiefen  vorlag,  tritt  dieser  Anschauung  ent- 
gegen und  betont  vor  allen  Dingen,  dass  keine  wirklichen  Beweise  für 
sie  jemals  pubhziert  worden  sind.  Das  ist  auch  so,  und  die  An- 
schauung ist  auch  in  dieser  Form  nicht  ganz  zu  verteidigen. 

Die  Valdiviaexpedition  brachte  leider  nur  ein  einziges  Exem- 
plar von  dieser  Art  und  zwar  bemerkenswerter  Weise  von  der 
ostafrikanischen  Küste  mit.  Das  Stück  war  etwas  beschädigt,  aber 
doch  mit  Sicherheit  zu  erkennen  und  die  abgebrochenen  Augen- 
sticle  konnte  ich  mikroskopisch  untersuchen.  Zu  beiden  Seiten 
des  Rostrums  ragen  die  Augenstiele  als  relativ  dicke  zylinder- 
förmige Bitdungen  vor  (Fig.  ti).  Sie  sind  ganz  mit  Stacheln  be- 
deckt und  zwischen  den  Stacheln  ragen  lange  Tasthaare  hervor. 

Kg.  6. 


Cf/monomue  graaulatug. 

Das  Rostnim  und  die  beiden  Augensticle  eines  Exemplar»  ans  großer 

Tiefe  ca.  1000  in  (optischer  Schnitt). 

Von  einer  Cornea  ist  äußerlich  keine  Spur  wahrzunehmen,  ja 
an  der  Stelle,  wo  man  eine  solche  vermuten  sollte,  ragen  ebenfalls 
Domen  hervor  und  sind  Tasthaare  vorhanden.  Kurz,  wir  haben 
ein  Organ  vor  uns,  welches  viel  mehr  an  eine  Antenne,  als  an 
ein  Auge  erinnert.  So  ist  es  denn  auch  von  den  ft-üheren  Beob- 
achtern als  eine  Umwandlung  des  Auges  in  ein  Tastorgan  aufge- 
fasst  worden. 

Ein  bräunlicher  Farbton  im  Innem  erweist  sich  bei  der  Unter- 
suchung auf  Schnitten  als  nicht  vom  Pigment  herrührend. 

Die  Schnitte  zeigen  uns  keine  Spur  mehr  von  dem  Bau  eines 
Auges;  so  weit  der  Erhaltungszustand  des  Objektes  es  erlaubt, 
kann  man  noch  einen  Nei-venstrang  in  den  Stiel  eintreten  sehen, 
aber  Ganglienmasse,  Pigment,  Rhal)dome,  Krystallkegel  und  Comea- 
facetten  fehlen. 

Wir  haben  also  ein  vollkommen  rflckgebildetes  Auge  vor  uns. 
Wir  haben  kein  Recht,  die  vorhandenen  Nervenendigungen  für 
fähig  zu  halten,  Lichtempfindimgen  zu  vermitteln.    Die  Tas^haare, 
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welche  in  gr^Oerer  Anzahl  und  in  kräftiger  Än»bildnng  anf  dem 
Gebilde  vorhaiidtm  sind,  untin-Mrhciden  si<;h  in  nicht»  von  den  Tast- 
haai'en,  wel<;h<^  wir  nueh  sonst  auf  dem  Körper  oder  auch  den 
Aiigenst)eteu  von  Krabhcn  finden.  Bas  einzelne  Tasthaar  »itzt  mit 
einem  Kugelgelenk  der  dicken  Kutikuta  auf,  welche  von  einem 
Kanal  ilurehbohrt  wird;  durch  dier^en  Kanal  treten  Nervenfibrillen 
hindurch,  welche  von  der  SinneHzelle  ausgehen,  die  SSinneszellc  ist 
in  der  gewohntem  Weine  mit  ein(!m  feinen  Nerven  in  Verbindung. 
Wenn  also  von  der  Umwandlung  eines  Sehorgane»  in  ein  Ta«t- 
oi-gan  gesprochen  wird,  so  ist  dies  cum  graiiu  saiis  zu  verstehen. 
Nielit  eine  im  Gegensatz  zur  Lehr«  Johannes  MQller's  von  den 
s]>ezitischen  Sinnesenorgien  stehende  Umwandlung  ist  vor  sich 
gegangen,  sondern  ilaä  Gesamtorgan,  der  Augenstiel,  ist  durch  die 
Rückbildung  des  Auge^  und  die  stärkere  Entwickclung  der  ohnehin 
schon  vorhanden  gewesenen  Tasthaare,  aiLs  einem  haujitsächlich 
zum  Sehen  dienenden  Organ  zu  einem  reinen  Tastnrgaii  geworden. 

Von  solchen  Umwandlungen  sind  in  der  Littenitur  eine  ganze 
M(mge  bei  (lekapoden  Krelwen  erwilhnt  woiden:  bei  den  blinden 
i'entacheiesarttm,  Galatheideii  n,  s,  w.  Bei  keiner  Form  sind  sie 
alRT  noch  genauer  untersucht  worden  und  ich  hoffe,  über  solche 
Untersuchungen  in  einiger  Zeit  weitere  interessante  Aufschlüsse 
geben  zu  können. 

Wii-  haben  jetzt  —  immer  innrrhnDi  der  Abteilung  der  Bi-a- 
chyuren  bleibend  ^-  eine  solche  Reihe  von  Rückbildungen  kennen 
gelernt,  dass  <;s  sich  verlohnt.  Ober  deren  Entstehung  einige  Be- 
trachtungen anzustellen,  ehe  wir  uns  der  oben  gekennzeichneten 
zweiten  Reihe  von  Augen  der  Tiefseekrabben  zuwenden. 

Es  ist  sellwtvei-ständlich,  daws  die  mit  den  ereten  Tiefsee- 
foi-schungen  zeitlich  zusammen  fallend«;  intensive  Besrhäftigting  mit 
der  Descendenztheorio  dazu  fühi'te,  dass  in  allen  theoretischen  Er- 
örterungen die  rflckgebihleten  Augen  der  Tiefseetiere  neben  den- 
jenigen der  Höhlentiere  eine  große  Rolle  spiolton. 

Schon  Darwin  selbst  beschäftigt  sich  im  5.  Kapitel  der  Ent- 
stehung der  Arten  mit  ihnen,  wie  denn  viel  früher  schon  Lamarck 
die  Augen  der  Hühlentiere  berücksichtigt  hatte.  Darwin  ist  der 
Ansicht,  dass  man  der  Wirkung  des  Nichtgebrauchs  ■  der  Or- 
gane in  diesen  Fällen  eine  gewisse^  Bedeutung  einräumen  kßime, 
meint  alter,  dass  auch  hier  vor  allem  die  Auslese  wirksam  gewesen 
sein  müsse. 

Von  den  späteren  Theoretikern  hatten  Semper,  Eimern.  A. 
miihr  Neigung,  eine  direkte  Bewirkung  des  Lichtmangels  anzunehmen. 
Aber,  wie  sie  z.  T.  selbst  betonten,  setzte;  dieser  Annaiime  das 
Vorkommen  von  Tieren  mit  wohleutwickcUen  Augen  an  den  gleichen 
Fundorten,  an  denen  sich  blinde  Formen  finden,  eine  unüberwind- 
liche Schwierigkeit  entgegen.     So  hat  denn  besonders  Weismann 
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als  konsequentester  Verfechter  des  Selektionsprinzip»  noch  neuer- 
dings aufs  eindringlichste  die  Annahme  verfochten,  dass  auch  in 
diesen  Fällen  nur  die  Prinzipien  der  NaturzGchtung  thütig  sein 
könnten.  Die  Verkümmerung  der  Augen  bei  Tiefseeformen  scheint 
ihm  nur  erklärUch  auf  Grund  der  Panmixie  und  der  Germinal- 
setektion. 

Ich  bin  nicht  der  Ansicht,  dass  wir  durch  derartige  allgemeine 
Theorien  die  Erscheinungen  in  der  organischen  Natur  in  einer 
unseren  Verstand  auf  die  Dauer  befriedigenden  Weise  erklären 
können.  So  sehr  ich  auch  das  komplizierte  GeMude  bewundere, 
zu  welchem  Weismann  durch  konsequente  Weiterbildung  die 
Selektionsthcorie  ausgebaut  hat,  so  glaube  ich  dennoch,  dass  -das 
Verfolgen  der  einzelnen  Vorgänge  uns  tiefer  in  das  Wesen  des 
Naturgeachehens  blicken  lassen  wird.  Die  Theorie  wäre  niemals 
in  der  Weise,  wie  es  geschehen  ist,  auf  die  rudimentären  Augen 
der  Tiefceekrebse  angewandt  worden,  hätte  man  bei  einigen  Arten 
genau  den  Bau  der  Sehoi^ne  und  ihre  Beziehung  zum  Aufenthaltsort 
untersucht.  Hatte  man  doch  in  den  obenerwähnten  Beobachtungen 
an  Ci/mononius  i/rnnnlahts  (Norm.)  Anhaltspunkte  för  eine  ver- 
schiedene Einwirkung  verschiedener  Aufenthfdtsorte  auf  Individuen 
derselben  Art. 

Ein  glücklicher  Zufall  tie&  mich  einige  in  dieser  Hinsicht  in- 
teressante Beobachtungen  machen.  In  der  Münchner  Staatssamm- 
lung fand  sich  ein  von  Dr.  Haberer  in  der  Sagamibai  (Japan) 
gesammeltes  Exemplar  von  Cijcloiiorippe  uncifcra  Ortm.,  aus  ge- 
ringer Tiefe  stammend.  Es  unterschied  sich  von  den  Exemplaren 
aus  großer  Tiefe  auf  den  ersten  Blick  in  auffallender  Weise  durch 
die  dunkel  gefäi'bten  Augen,  deren  Stiele  auch  etwas  länger  waren. 

Die  Untei-suchung  von  Schnitten  zeigte  aber  ein  ganz  anderes 
Bild  als  hei  den  Formen  aus  der  Tiefe.  Wie  Fig.  .')  uns  zeigt, 
haben  wir  ein  normal  ausgebildetes  Facettenauge  vor  uns.  Die 
Cornenlinsen  sind  sehr  gut  ausgebildet,  ebenso  die  Krystallkegel, 
die  Rhabdome  sind  lang.  Das  ganze  Auge  besteht  aus  einer  auf- 
fallend viel  größeren  Zahl  von  Augenkeilen;  aus  den  in  Fig.  4  u.  5 
nebeneinander  al^ehildeten  Schnitten  sieht  man  bei  dem  Auge  aus 
geringer  Tiefe  gerade  nocli  einmal  so  viel  Rhabdome  als  bei  dem 
aus  der  Tiefsee.  Und  dazu  ist  bei  dem  Exemplar  aus  geringer 
Tiefe  jedes  Facettenglied  von  einem  Mantel  von  braunem  Pigment 
in  typischer  Tagstellung  umgeben! 

Da  die  von  mir  zunächst  untei-suchten  Exemplare  aus  so  weit 
voneinander  entfernten  Meerestcilen  stammten,  könnte  man  der 
Ansicht  sein,  es  handle  sich  hierbei  um  zwei  vei-schiedene  Arten 
von  enger  Verwandtschaft  und  großer  äußerlicher  Aehnlichkeit. 
Meine  Auffassung,  dass  es  sich  um  Exemplare  derselben  Art  handle, 
wurde  zur  Gewissheit,  als  ich  durch  die  Güte  Prof.  Doederleins 
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au»  dem  Straßburger  Mui^um  die  Orig^alexemplare,  welche  der 
Beschreibung  Ortmanß's  zu  Grunde  gelegen  hatten,  zur  Unter- 
suchung zugeschickt  bekam.  Diese  waren  von  Doederlein  in 
den>äell)cn  Meeresteil,  der  Saganiibai,  aua  welchem  mein  japiuiisdieä 
Material  stammte,  aber  in  grö&;rer  Tiefe  gefangen  wonien.  Eine 
genaue  Untersuchung  der  Augen  zeigte  vollkommene  Ueberein- 
»timmung  mit  dem  Bau  der  Äugen  der  ostafi'ikanischen  Exemplare. 

Welche  wunderbar«  Verschiedenheit  zeigte  hier  der  feinere 
Bau  der  Augen,  welche  sich  äußerlich  nur  durch  einen  Farbton 
unterachieden ! 

Ich  kann  ein  weiteres  ähnliches  Beispiel  anfügen,  bei  dem  aber 
schon  Äußerlich  eine  Verschiedenheit  nachzuweisen  war.  Es  ist 
jene  schon  oben  erwähnte,  in  der  Litteratur 
so  oft  citierte,  aber  noch  nie  genau  untersuchte 
Krabbe  Cymoiiomus  j/ranulatus  (Nor m.) '). 
Während  das  von  mir  zuerat  untersuchte 
Exemplar  aus  großer  Tiefe  die  weitgehende 
Reduzierung  der  Augen  zeigte,  welche  ich 
oben  geschildert  habe,  unterschieden  sich  die 
Augen  von  Exemplaren,  welche  ich  der  Liebens- 
wüi'digkeit  Prof.  Bouvier's  verdanke,  schon 
äußerlich,  indem  sie  Zeichen  einer  geringeren 
Rückbildung  aufwiesen.  Wie  die  Etikette 
des  Pariser  Museums  ausweist,  waren  sie  in 
der  Nälic  von  Gibraltar  in  einer  Tiefe  von 
ca.  400  m  gefangen  worden. 

Fig.  7  zeigt,  dass  bei  ihnen  noch  eine 
deutliche  Corneaoberflftche  zu  erkennen- war. 
Auf  Schnitten  erwiesen  sie  sich  auch  als 
weniger  rückgcbildet,  als  die  Augen  der  Form 
aus  großer  Tiefe.  Zwar  war  weder  eine  Ein- 
teilung der  Cornea  in  Facetten  vorhanden, 
noch  konnte  man  Krj'stallkegel  oder  Pigment  erkennen,  aber  es 
waren  noch  Spuren  von  Rhabdomen,  ähnlich  wie  bei  der  Ci/rlodo- 
rijijH!  auf  Fig.  4  festzustellen.  Das  Nervensystem  wai'  zu  schlecht 
erhalten,  um  ein  Urteil  zu  erlauben. 

Wir  haben  also  in  zwei  Fällen  konstatieren  können,  dass  die 
Augen  bei  der  gleichen  Art  eine  größere  Rudimenticrung  in  großer 
Tiefe  aufweisen,  als  in  geringer  Tiefe.  Während  diejenigen,  welche 
sich  bisher  eine  Ansicht  ül>er  ährdiche  Befunde  bildeten,  meisl 
wohl  die  von  mir  konstatictte  Thatwaehe  so  erklären  würden,  dass 
CS  sich  um  zwei  konstante  Varietät<fn  handle,  welche  durch  selektive 
Vorgänge  irgendwelcher  Art  entstanden  wäien,  habe  ich  mich  für 

1)  Oewöholich  nnter  dem  Namen  EthHta  granulata  Norman  anfgefflhrt. 
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eine  andere,  vorläufig  hypothetitiche  Anschauung  entächloäuen.  Und 
unter  den  Gründen,  welche  mich  zu  ihr  leiteten,  möchte  ich  den 
hier  voranstellen,  dass  sie  eine  experimentelle  Pnlfung  ihrer  Richtig- 
keit zulässt. 

Ich  fasse  nämlich  die  I>eiden  Formen  als  Standortavarietäten 
einer  Art  auf.  Während  in  der  Botanik  der  Begriff  der  Standorte- 
Varietät  ein  viel  benutzter  und  auch  absolut  klarer  ist,  wird  er  in 
der  Zoologie  nur  selten  angewandt  und  auch  dann  nur  selten 
konsequent;  vor  allem  hat  man  noch  kaum  versucht,  durch  das 
Experiment  seine  Berechtigung  zu  erhärten. 

Bei  den  Pflanzen  sind  ja  jene  Fälle  häufig,  wo  die  gleiche 
Art  z.  B.  im  Wasser  und  auf  dem  Lande,  oder  als  Epiphyt  auf 
verschiedenartigen  Unterlagen,  oder  an  trockenen  und  feuchten 
Orten  u.  s.  w.  gedeihen  kann.  Bei  vielen  Arten  hat  man  cha- 
rakteristische Formen,  je  nach  dem  Standort  —  also  Standorte- 
varietÄten  —  feststellen  können.  Das  Ausschla^ebende  för  die 
Auffassung  als  Standortsvarietät  ist  die  Möglichkeit,  experimentell 
die  artliche  Zusammengehörigkeit  der  verschiedenen  Formen  nach- 
zuweisen. Z.  B.  kann  man  bei  gewissen  BanunculiM-Arien  aus 
dem  Samen  der  gleichen  Pflanze  sowohl  eine  charakteristische 
Wasserpflanze,  als  auch  eine  charakteristische  Landpflanzc  erziehen, 
je  nach  den  Lebensbedingungen,  denen  man  sie  während  ihrer 
Entwickelung  aussetzt.  Die  Fähigkeit,  Standortsvarietäten  zu  bilden, 
ist  bei  den  verschiedenen  Arten  eine  sehr  verschiedene.  Während 
manche  Arten  an  sehr  verschiedenartige  äußere  Bedingungen  sich 
individuell  anzupassen  vermögen,  sterben  andere  bei  den  geringsten 
Veränderungen  des  „Lebensraumes"  ab,  oder  gelangen  überhaupt 
nicht  zur  Entwickelung. 

Nicht  anders  als  bei  den  Pflanzen  liegen  die  Verhältnisse  bei 
den  Tieren.  Nur  wurden  sie  hier  viel  häufiger  übersehen  oder 
anders  gedeutet;  denn  die  Beobachtung  solcher  Verhältnisse  ist  bei 
den  Tieren  viel  schwieriger,  noch  schwieriger  die  experimentelle 
Bestätigung.  Dazu  hat  vielfach  eine  gewisse  Einseitigkeit  die 
Systematiker,  welche  oft  allein  die  hierher  gehörigen  Fälle  kennen 
lernen  und  beurteilen  konnten,  an  ihrer  richtigen  Bewertung  ver- 
hindert. 

Was  sind  aber  die  noch  neuerdings  von  Hey m o n s  und 
Samter  untersuchten  verschiedenen  Formen  von  Artemia  «alina 
aus  Gewässern  von  verschiedener  Salzkonzentration  anders  als 
Standortsvarietäten?  So  steht  es  auch  mit  den  nordischen  und 
hochalpinen  Vertretern  vieler  mitteleuropäischer  Insekten,  ebenso 
mit  den  Gebirgsformen  vieler  Vögel.  Können  wir  schon  bei  so 
frei  beweglichen  Tieren,  wenn  nur  eine  gewisse  Bindung  an  den 
Wohnort  mit  seinen  feststehenden  klimatischen  und  sonstigen  Ver- 
hältnissen gegeben  ist,    den  Einfluss  dieses  „Lebensraumcs"  wahr- 
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nehmen,  wie  viel  mehr  muss  dies  der  Fall  aein  bei  den  festsitzen- 
den Tieren,  welche  in  so  vielen  Dingen  dadurch  den  Pflanzen 
genähert  werden!  Und  so  hat  denn  auch  Doederlein  auf  Grund 
systematischer  Studien  den  Satz  aufgestellt,  dass  je  vagiler  eine 
Form  ist,  sie  de^to  konstanter  ist,  während  mit  dem 
Mangel  der  Vagilität  die  Variahilität  wächst.  Oder  mit 
anderen  Worten  ausgedrückt,  dass  je  mehr  eine  Art  verschieden- 
artigen Lehensverhältnissen  konstant  ausgesetzt  ist,  um  so  mehr 
Standortsvarietäten  sich  bilden.  Als  besonders  instruktives  Bei- 
spiel weist  Doederlein  auf  die  Riffkorallen  hin,  deren  zahlreiche 
als  Arten  beschriebene  Wachstumsfoniien  nach  meiner  Anschauungs- 
weise also  als  Standorts  Varietäten  aufzufassen  sind. 

Ich  könnte  die  Beispiele  von  Foimen,  welche  ich  als  Standorts- 
varietäten aufzufassen  geneigt  bin,  beliebig  vermehren.  Die  meisten 
sind  aber  sehr  schwer  experimentell  zu  prüfen,  daher  möchte  ich 
an  dieser  Stelle  nur  noch  eine  Reihe  von  Formen  betrachten,  bei 
denen  sich  Abänderungen  der  Organisation  in  Abhängigkeit  von 
einem  einzigen  Faktor  theoretisch  bringen  la.ssen,  der  soweit  im 
Bereich  unserer  Macht  steht,  dass  wir  seine  Wirksamkeit  experi- 
mentell prüfen  können.  Dieser  Faktor  ist  das  Licht,  welches  ja 
auch  für  unsere  Tiefseeorganismen  die  gleiche  gro&e  negative  Rolle 
spielt. 

Ihm  sind  auf  dem  Festlande  alle  jene  Formen  entzogen,  welche 
in  Höhlen,  in  tiefen  Bmnnen  und  in  den  tiefen  Regionen  unserer 
großen  Süßwasserseen  vorkommen.  Und  so  verschiedenartig  auch 
die  sonstigen  Lebensbedingungen  sein  mögen,  wenn  nur  das  Licht 
mangelt,  so  finden  wir  Formen  mit  ganz  ähnlichen  Rückbildungen 
der  Sehorgane,  wie  wir  sie  bei  den  Tiefseetieren  kennen  lernten. 
Von  vielen  Höhleninsekten  kennen  wir  rudimentäre  Augen,  ein 
klassisches  Beispiel  ist  auch  l'roUtiis  angidneuü,  und  sehr  merkwürdig 
sind  die  zahlreichen  blinden  Fische  der  Höhlenfauna. 

Von  einem  der  interessantesten  unter  den  letzteren,  Am- 
blffo/ms,  werden  veiiächiedene  Varietäten  erwähnt,  welche  je  nach 
der  Lichtmenge  ihres  Aufenthaltsortes  gut  entwickelte  oder  ver- 
kümmerte Augen  l>esitzen,  oder  endlich  ganz  blind  sein  sollen. 
Was  liegt  hier  näher,  als  diese  Formen  alle  als  Standortsvarietäten 
einer  Art  aufeufassen?  Ächnlich  verhält  es  sich  mit  den  blinden 
Höhlenkrebsen  der  amerikanischen  Höhlen,  welche  den  am  Tages- 
licht leihenden  Formen  der  gleichen  Gattung  {Cambants)  so  nahe 
stehen.  Bei  Cambarus pellucidun  sind  die  Augen  durch  Parker  unter- 
sucht worden,  welcher  eine  noch  weiter  gehende  Rückbildung  an 
ihnen  konstatierte,  als  ich  sie  oben  für  die  Tiefseeform  von 
Ci/plodorippi-,  uncifera  beschrieb. 

Am  meisten  scheinen  mir  aber  durch  die  Auffassung  als 
Standortsvarietäten  Formen    wie  Nipkargus  piiteanus    und  Asellus 
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ravatietis  an  VersUindlichkeit  zu  gewinnen.  Der  erstere  ist  dem 
Ontnnmnts  piikr,  der  zweite  dem  Asellus  aqtiaticiis  außerordentlich 
ähnlich,  sie  weichen  von  dem  Lichttier  jeder  durch  die  Rückbildung 
der  Augen  ab.  Nun  kommen  .aber  die  Uunkelformen  an  vielen 
von  einander  getrennten  Oi-ten  vor,  in  einsamen  tiefen  Brunnen, 
in  Tümpeln,  in  der  Tiefe  von  Hohlen  und  sogar  in  der  lichtlosen 
Kegion  unserer  tieferen  Süßwassei-seen.  um  diese  Verbreitung  zu 
erklären,  hat  man  eine  Verbindung  aller  dieser  Gewässer  durch 
unterirdische  Adern  aimehmen  müssen.  Fürwahr  eine  künstliche 
und  fernliegende  Annahme,  um  die  monophyletische  Enti>tehung 
der  Formen,  ihre  Geltung  als  besondere  Arten  oder  gar  Gattungen 
zu  retten!  Näher  liegend  und  durch  meine  Beobachtungen  an  den 
Tiefseetieren  wahrscheinlicher  gemacht,  ist  die  Annahme  eines 
polyphyictischen  Ursprungs  als  Standortsvai'ietäten  je  einer  Art. 
Liegen  doch  für  Asellus  Beobachtungen  von  Vigier  vor,  welcher 
an  Oiten  mit  verschieden  großem  Lichtmangel  he\  diesen  Tieren 
verschiedene  Stufen  der  Augen rückbildung  fand. 

Alle  diese  Beispiele  zeigen  uns,  dass  die  Augen  einer  ganzen 
Anzahl  von  Tierarten  in  ihrer  Entwickelung  in  irgend  einer  Weise 
vom  Lieht  abhängig  sind.  Befunde  wie  die  bei  Ci/chdorippe,  Ci/ino- 
noiDus,  Nipharfpts  und  Asellvs  deuten  auf  eine  direkte  Abhängig- 
keit vom  Licht  hin  und  .sprechen  gegen  die  Annahme,  dass  der 
weite  Umweg  der  Germinalselektion  eingeschlagen  werden  muss, 
um  zur  Rückbildung  der  Augen  zu  führen.  Besonders  auffallend 
ist  die  Beziehung  des  Pigments  zum  Licht,  denn  noch  mehr  als 
im  Bau  rudimentäre  Augen,  linden  wir  solche,  denen  das  Pigment 
mangelt.  Abhängigkeit  der  Pigment  Vermehrung  in  den  oberfläch- 
lichen Schichten  de.s  Körpers  vom  Licht  ist  ja  schon  selir  früh 
erkannt  worden.  Und  so  hat  man  denn  auch  schon  frühzeitig 
daran  gedacht,  dass  das  Angenpigment  der  Dunkeltiere  direkt  in- 
folge des  Lichtmangels  vei-schwnnden  sei. 

Aber  dieser  ganzen  Auffassung  wurde  besonders  seit  den  An- 
fängen der  Tiefseeforschung  die  schwerwiegende  Thatsache  ent- 
gegengehalten, dass  an  den  gleichen  dunklen  Orten  neben  den 
Tieren  mit  verkümmerten  Augen,  solche  mit  gut  oder  sogai-  hoch- 
entwickelten Augen  vorkommen. 

Wir  werden  also  zu  der  Annahme  gedrängt,  dass  der  direkte 
Einfluss  des  Lichtmangel-s  nicht  auf  alle  Formen  wirkt.  In  welcher 
Weise  können  wir  un.s  aber  eine  Naturkraft  wirksam  denken, 
welche  von  nahe  beieinander  lebenden,  nahe  verwandten  Formen 
auf  die  eine  einen  ElTekt  ausübt,  auf  die  andere  nicht? 

Um  diese  Frage  erörtern  zu  können,  wollen  wir  unsere  Be- 
trachtung wieder  auf  die  Tiefseekrabben  beschränken  und  nunmehr 
die  zweite  Reihe  unter  ihnen  betrachten,  die  mit  angepassten,  mit 
Dämmerungsaugen.     Wir  finden  in  der  Tiefsee  eine  ganze  Reihe 
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von  Ai'ten  mit  ganz  normalen  Augen:  da-s  sind  Arten,  welche  der 
Flachsee  angehören  tind  nur  al«  Irrlinge  in  die  Tiefsee  kommen. 
Daneben  finden  wir  aber  auch  Fonnen,  deren  Augen  äußerlich  nicht 
besonders  auffallen,  sich  aber  durch  Eigentümlichkeiten  des  inneren 
Baues  unterscheiden,  z.  B.  iridopigraentäre  Augen  (Fleistacantha). 
Wieder  bei  anderen  Foimcn  finden  wir  Augen,  deren  Oberfläche 
eine  sehr  vergrößerte  ist  uud  deren  Facettenzahl  eine  enorm  gro&e 
ist  ( Ger.yo«-Arten,  Platt/ maia). 

Von  diesen  Augen  will  ich  nur  den  höchstangepassten  Typus 
an  dieser  Stelle  besprechen,  da  er  für  die  hier  erörterten  Prinzipien 
ein  sehr  gutes  Beispiel  al^ebt.  Er  ist  repräsentiert  durch  das 
Auge  von  Platymaia  t/!yimlle-71toimoni  Miers.     Das  Auge  eines  er- 

Fig.  8. 


Teil  eines  ächoitlce  durch  das  Auge  von  Platj/maia  wywiUe-thomwni  Miers. 
Co^Oorneafacetten;  Kr  =  KrjRtallkegcl ;  Rh  —  Rhabdom;  Ta  ^  Tapetum. 

wachsenen  Exemplars  dieser  Art  ist  sehr  groß;  es  ist  mehr  in  die 
Quere  entwickelt  und  die  Facettenregion  bedeckt  mit  ihren  vielen 
Hunderten  von  Facetten  den  nach  vom  und  unten  gerichteten  Teil 
des  Augenstiels.  Die  Facettciiregion  ist,  wenn  wir  sie  im  auf- 
fallenden Licht  betrachten,  von  einem  Überraschenden  Goldglanz. 
Untersuchen  wir  dies  Auge  auf  Schnitten,  so  bemerken  wir 
sogleich  dessen  komplizierten  Bau,  Der  mediane  Schnitt  ist  zicm- 
licJi  langgestreckt,  die  Zahl  der  Augenkeile  ist  sehr  groß.  Die 
Cornoafacette  ist  sehr  dick,  ihr  Durchmesser  in  der  optischen  Achse 
ist  größer,  als  der  in  der  Richtung  parallel  zur  Obei-fläche  {Fig.  8). 
Die  kurzen  Krystallkeget  sind  normal  gebaut.  Die  Rhabdome  sind 
dünn  und  schlank  und  allseitig  von  einem  dichten  Mantel  dunkel- 
braunen Pigmentes    umgeben.     Sonst   ist   im  Auge   kein  Pigment 
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vorhanden.  Was  aber  das  Merkwürdigste  am  ganzen  Auge  ist, 
aber  den  ganzen  Äugenhintergrund  zieht  sich  eine  dicke  Schicht 
einer  glänzenden,  gelblich  geförbten  Substanz  hin.  Es  kann  kein 
Zweifel  heiTschen,  da»s  diese  Schicht,  welche  dem  Auge  auch 
seinen  starken  Goldglanz  verleiht,  ein  Tapetum  darstellt.  Ueber 
den  Nervenapparat  des  Auges  wäre  zu  bemerken,  dass  es  ein  sehr 
entwickeltes  Gangliensystem  besitzt,  welches  den  mittleren  Ab- 
schnitt des  Augenstiels  zum  großen  Teil  ausfüllt.  Zahlreiche  Stränge 
verbinden  das  RetinagangUon  durch  die  Membrana  fenestrata  mit 
dem  Khabdomen. 

Suchen  wir  uns  die  Wirkungsweise  eines  solchen  Auges  vor- 
zustellen, so  ist  zunächst  die  Rolle  des  Tapetums  zu  erörtern. 
Erstens  wird  es  dem  Auge  im  Dämmerlicht  mittlerer  Tiefen  oder 
im  Phosphorescenzlicht  anderer  Organismen  die  Fähigkeit  zu  leuchten 
verleihen.  Es  wird  dies  nicht  anders  sein,  als  l>ei  den  mit  Tapetum 
versehenen  Augen  von  Raubtieren,  und  die  Augen  werden  in  ähn- 
licher Weise  leuchten,  wie  die  Kugeln  an  den  Vorkeimen  des 
Le  uchtmooses . 

Ich  glaube  aber,  da.ss  der  Reflektor  für  das  Tier  eine  viel 
weitergehende  Bedeutung  hat.  Die  Masse  des  Tapetums  umgiebt 
nämlich  auch  das  untere  Ende  der  Rhabdome.  Ich  halte  es  daher 
nicht  för  unmöglich,  dass  auch  das  Licht,  welches  die  Rhabdome  . 
durcheilt  hat,  vom  Tajwtum  reflektiert,  den  gleichen  Weg  noch 
einmal  zurücklegen  muss.  Dabei  muss  es  von  neuem  die  lichte 
empfindlichen  Nervenendigungen  berühren,  sie  reizen  und  die  gleiche 
Lichtmenge  wird  von  diesem  Auge  etwa  doppelt  so  intensiv  em- 
pfunden als  von  einem  einfach  gebauten  Facettenauge. 

Diese  Einrichtung  scheint  aber  das  Tier  in  stand  zu  setzen, 
selbst  bei  relativ  geringem  Licht  Bilder  der  Gegenstände  zu  er- 
kennen. Denn  die  von  Pigment  umhüllten  Rhabdome  sind  geeignet, 
ein  Appositinnsbild  zu  erzeugen,  ein  echtes  rausivisches  Sehen  zu 
ermöglichen.  Auch  die  hohe  Entwickelung  der  Augenganglien 
weist  darauf  hin,  dass  dies  Auge  mehr  als  allgemeine  Lichteindrficke 
emp^gt;  auch  für  ein  bloßes  Richtungsauge  ist  es  zu  hoch  or- 
ganisiert. 

Wir  sehen  also  in  dieser  Augenform  eine  sehr  hochentwickelte 
Anpassung  an  die  geringen  Lichtmengen  der  tieferen  Regionen  des 
Meeres.  Eine  so  weitgehende  Anpassung  war  bisher  noch  von 
keinem  bodenbewohnenden  Dekapoden  bekannt  geworden,  während 
Chun  für  die  pelagischen  Tiefseeformen  unter  den  Schizopoden 
und  Dekapoden  eine  ganze  Reihe  von  ähnlich  wirkenden  An- 
passur^eo  beschrieben  hat. 

So  scheinen  also  meine  eigenen  Befunde,  wie  sie  uns  vorhin 
zu  einer  Theorie  der  direkten  J^ichtwirkung  zu  führen  schienen, 
nunmehr  die  Schwierigkeiten,   welche  sich  derartigen  Erklärungen 
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früher  entgegenatellten,  zu  vermehren  und  zu  verstärken.  Und 
doch  ist  es*  nicht  so!  Wir  werden  nur  erst  auf  einen  Umweg  ge- 
fütu-t,  der  uns  einen  Äusbhck  auf  die  mögliche  Lösung  des  Hätselü 
bietet. 

Ich  habe  eine  Statistik  der  Tiefseekrabben  gemacht  und  in 
diese  Statistik  gleichzeitig  die  auf^illendsten  Eigenschatten  derselben 
aufgenommen.  Da  zeigt«  sich  denn,  dass  die  Formen  mit  rück- 
gebildeten Augen  eine  abgekürzte  Metamorphose  besitzen,  während 
die  Formen  mit  wenig  veränderten  oder  mit  höher  angepassten 
Augen  in  ihrer  Entwickelung  freischwimmende  Larvenstadien  auf- 
weisen. 

Viele  Tiefseeorganismen  sind  durch  eine  abgekürzte  Entwicke- 
lung und  gewisse  Formen  der  Brutpflege  ihren  Verwandten  aus 
dem  Flachwasser  gegenüber  ausgezeichnet.  Wir  erkennen  bei  den 
Krabben  diese  Eigentümlichkeit  an  der  Beschaffenheit  der  Eier. 
Viele  Tiefseekrabben  bringen  statt  der  nach  Hunderten  und  Tausen- 
den zählenden  winzig  kleinen  Eier  ihrer  Flachseeverwandten  nur 
eine  beschränkte  Anzahl  und  oft  nur  10 — 20  sehr  große  Eier  henor. 
Während  im  ersteren  Fall  der  Durchmesser  des  Eies  nur  Bruch- 
teile eines  mm  erreicht,  findet  man  im  letzteren  Fall  Eier  von  fast 
'/j  cm  Durchmesser.  Auffallende  Beispiele  hierfür  sind  Q/iitottomu." 
grannlatus  {Norm.)  und  Physofkamis  rtenunis  AI.  u.  A.  Bei  den- 
jenigen Formen,  bei  welchen  man  spätere  Entwickelungsstadien 
gefunden  hat,  konnte  man  nun  in  der  That  nachweisen,  dass  liei 
den  Tiefseeformen  die  wenig  zahlreichen,  grnßen  Eier  ebenso  sicher 
Anzeichen  einer  abgekürzten  Entwickelung  sind,  als  bei  den  Süß- 
wasscrdckapoden  und  gewissen  polaren  Formen.  Wir  kennen  also 
von  diesen  Tieren  annehmen,  dass  ihre  junge  Brut  keine  großen 
vertikalen  Wanderungen  ausfähren  kann,  dass  die  Nachkommen- 
schaft im  allgemeinen  an  dieselben  Existenzbedingungen  gefesselt 
ist  wie  die  Eltern, 

Ich  werde  in  den  „Ergebnissen  der  deutschen  Tiefseeexpedition'" 
eine  Tabelle  dieser  Formen  nach  dem  Material  der  deutschen  Es- 
pedition und  nach  den  .sämtlichen  publizierten  Ergebnissen  früherer 
Expeditionen  geben,  und  man  wird  aus  derselben  entnehmen,  da.ss 
es  durchweg  die  Formen  mit  verkümmerten  Augen  sind,  welche 
die  verkürzte  Entwickelung  be.sitzen. 

Genau  ebenso  regelmäßig  zeigen  die  Formen  mit  angepassten 
Augen  die  Kleinheit  und  große  Menge  von  Eiern,  welche  für  die 
Entwickelung  mit  voller  Metamorphose  charakteristisch  ist,  so 
Oen/on  und  Platymam.  Bei  Öeryon  ehmii  konnte  ich  in  den  Ei- 
hüllen  wohlent wickelte  Zo(5en  konstatieren,  bei  J'latymaia  icytmUe- 
thoinnam  konnte  ich  an  den  jüngsten  Stadien  deutlich  noch  die 
Ken n?;ei eben  jirlagischer  Larvenformen  erkennen.  Ja  bei  ihnen 
waren  die  Augen    nicht    einmal    zu    der  Ausbildungsstufe    vorge- 
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achritten,  welche  die  erwachsenen  Platymaien  auszeichnen.  Wir 
haben  von  den  letzteren  oben  gehört,  dass  sie  in  die  Länge  ge- 
zogen sind  und  ihrem  Bau  nach  vorwiegend  dazu  geeignet  sind, 
um  nach  unten  und  vom  zu  schauen,  was  durchaus  das  geeignetste 
für  die  Lebensweise  ihres  bodenbewohnenden  Trägers  ist.  Bei 
den  jungen  halblarvalen  Stadien  sind  die  Augen  jedoch,  wie  die 
eines  pelagischen  Tieres,  so  gebaut,  dass  sie  Lichtstrahlen  von 
allen  Seiten  aufnehmen  können,  sie  sind  fast  kugelig  gestaltet. 
Ihre  Form  ist  so  abweichend  von  derjenigen  der  Augen  erwachsener 
Tiere,  dass  Stebbing  darauf  zum  Teil  die  Aufstellung  einer  neuen 
Art  basierte. 

Die  Planktonfänge,  welche  mitten  in  den  Ozeanen  über  großen 
Tiefen  gemacht  wurden,  brachten  aus  den  verschiedensten  Tiefen 
freischwimmende  Larven  von  bodenbewohnenden  und  ausgesprochen 
abyssalen  Krabben  empor.  Soweit  ich  sie  bisher  untersucht  habe, 
gehört  keine  zu  einer  Form  mit  rückgebildeten  Augen. 

Damit  hätten  wir  also  eine  allgemeine  Gesetzmäßigkeit  kon- 
statiert. Wir  können  dieselbe  folgendermaßen  fonnulieren:  Unter 
den  Tiefseekrabben  haben  diejenigen  Formen  verküm- 
merte Augen,  deren  Entwickelungsgeschichte  sie  durch 
Generationen  hindurch  dauernd  dem  Licht  entzieht;  die- 
jenigen Tiefseekrabben  jedoch,  welche  durch  die  Ver- 
mittel ung  ihrer  freischwimmenden  Larvenstadien  in  jeder 
Generation  die  Möglichkeit  haben,  mit  dem  Licht  in  Be- 
rührung zu  treten,  haben  wo  hl  entwickelte,  oft  hoch- 
angepasste  Augen. 

Vergleichen  wir  diesen  Befund  mit  dem  Verhalten  der  Höhlen- 
formen und  der  in  Brunnen  und  tiefen  Süßwasserseen  lebenden 
Krustaceen,  so  finden  wir  für  unser  Prinzip  eine  Bestätigung. 

Die  in  tiefen  Brunnen  oder  in  den  Gewässern  der  Höhlen 
lebenden  Tiere  sind  ebenfalls  dauernd  vom  Licht  ausgeschlossen. 
Die  Gewässer  in  den  Höhlen  sind  meist  derartige,  dass  eine 
periodische  Wanderung  ans  Tageslicht  ausgeschlossen  ist.  Die  in 
der  Tiefe  unserer  Süßwasserseen  vorkommenden  Formen  haben 
aber  keine  zu  großen  vertikalen  Wanderungen  befähigten  Larven- 
formen. Die  Cambarus-Aiiea  aus  den  Höhlen  haben  elwnfolls 
wie  unsere  Flusskrebse  eine  direkte  Entwickelung,  und  bei  dem 
blinden  Höhlenfisch  Amblyojixis  kommt  nach  Eigenmann  eine  be- 
sondere Form  der  Brutpfiege  vor,  indem  das  alte  Tier  die  Larven 
unter  seinem  Kiemendeckel  beherbergt. 

So  steht  es  denn  in  voller  Uebereinstimraung  mit  meiner 
Theorie,  wenn  wir  hier  nirgends  höher  angepasste  Augen  finden, 
sondern  bei  den  echten  Angehörigen  dieser  Lcl)cn.sgruppen  nur 
solche  mit  irgendwie  verkümmerten  Augen. 

Alle  die  aufgeführten  Thatsachen  haben  uns  also  zu  der  Auf- 
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fassung  hingeleitet,  dass  iJas  Licht  auf  die  Ausbildungsatufe  der 
Augen  der  Tiefscekmbben  einen  aehi-  wichtigen  Einfluss  ül>t. 
Welcher  Art  ist  aber  dieser  Einfluss?  Wir  haben  bisher 
nur  Thatsatihen  beigebracht,  welche  es  unwahrscheinlich  macfaen. 
dass  die  Natur  den  Umweg  der  Selektion  eingeschlagen  habe.  Dif 
Thatäachen  sprachen  mehr  für  eine  irgendwie  geartete  direkUre 
Beziehung  zwischen  Licht  und  Sehorgan. 

Im  Anfang  meiner  Untersuchungen  hatten  mich  meine  Be- 
funde der  Annahme  geneigt  gemacht,  dass  die  Pigmententwickelung 
—  um  diese  zunächst  zu  behandeln  —  von  der  Belichtung  des 
Auges  abhängig  sei.  Denn  ich  hatte  bei  einigen  Formen,  deren 
erwachsene  Tiere  deutliches  Pigment  in  den  Augen  zeigten,  an 
den  jungen  Stadien  kein  solches  nachweisen  können.  Aber  dann 
hätte  ich  meine  Erklärung  auf  die  Knistaceen  beschränken  müssen; 
denn  wie  viele  Tiere  machen  ihre  Entwickelung  im  Innern  des 
Muttertieres  oder  in  dichten  Eischalen  durch  und  schlüpfen  mit 
gut  pigmentierten  Ai^en  aus!  Eine  derartige  Beschränkung  wän* 
aber  einer  so  allgemeinen  Thatsache,  wie  der  Pigmentbildung 
gegenüber,  nicht  am  Platze  gewesen.  Zudem  fand  ich  später  bei 
Oeryon  affinis  aus  mehr  als  11X10  m  Tiefe,  dass  die  noch  in  den 
Eischalen  eingeschlossenen  Lai-ven  deutlich  pigmentierte  Augen  l)c- 
saäen. 

Abhängigkeit  der  Pigmentbildung  von  Licht  ist  aber  nun  sichere 
Thatsache.  Es  steht  fest,  dass  sich  das  Pigment  im  Licht  ver- 
mehrt. Ob  es  sich  im  Dunkeln  vermindert,  ist  nicht  sicher, 
aber  jedenfalls  vermehrt  es  sich  in  der  Dunkelheit  nicht. 

Wir  müssen  daher  annehmen,  dass  der  dauernde  Aufenthalt 
im  Dunkeln  die  Pigmentbildung  unterdrückt;  wenn  das  Pigment 
einmal  gebildet  ist,  so  wird  es  durch  Lichtmangel  wohl  nicht  zur 
Rückbildung  gebracht.  Die  Fähigkeit,  die  Pigmentierung  der 
Augen  auf  die  Nachkommenschaft  zu  vererben  scheint  aber  keine 
absolute  zu  sein,  sondern  sie  scheint  nach  Ablauf  einer  Anzahl 
von  Generationen  zu  erlöschen,  wenn  nicht  das  Licht  von  neuem 
als  Entwickelungsreiz  wirken  und  die  Pigmentbildung  von  neuem 
auslosen  kann. 

Dies  ist  nur  die  Skizze  einer  Theorie,  welche  ich  in  Zukunft 
näher  zu  prüfen  gedenke.  Diese  Theorie  einer  direkten  Beeinflussung 
ist  in  dieser  Form  natüi'Iich  nur  auf  die  Arten  mit  rückgcbildctcn 
Augen  anzuwenden.  Wie  sollen  wir  uns  aber  die  höher  ange- 
pas»ten  Augen  ohne  die  Wirkung  der  Auslese  auf  variierende 
Formen  entstanden  denken? 

Auch  hier  möchte  ich,  ehe  ich  den  kaum  au  prüfenden  Weg 
der  Seicktionshypothese  annehme,  eine  Möglichkeit  erörtere,  auf 
welche  mich  ebenfalls  das  Vorkommen  einer  „Sfandortsvarietät" 
geführt  hat. 
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Grassi  hat  aus  der  Cloaca  maxima  von  Rom  eine  Aalform  be- 
schrieben, welche  sich  yon  den  gewöhnlichen  Aalen  dadurch  unter- 
scheidet, dass  sie  in  ähnlicher  Weise  vei^ößerte  Augen  besitzt, 
wie  viele  Tiefseefische.  Auch  die  geschlechtsreifen  Aale  der  Tief- 
sce  und  die  ebendort  lebenden  jungen  Leptocephaten  haben  ja  die 
vergrößerten  Augen.  Jene  Kloakenaale  mOssen  von  Montäeaalen 
abstammen,  welche  wie  sonst  in  die  belichteten  Flüsse  hier  in  die 
Dunkelheit  der  Kloake  als  kleine  Tiere  eingewandert  sind.  Unter 
dem  EinBuss  des  Lichtmangels  entwickelte  sich  hier  also  eine 
Standortsvarietät  mit  D&mmerungsaugen. 

Welche  Gesetzmäßigkeiten  im  einzelnen  sich  dabei  verknüpfen 
müssen,  um  so  angepasste  Augen  zu  erzeugen,  ist  allerdings  selbst 
bei  dieser  Annahme  noch  vollkommen  rätselhaft.  Wir  müssen  den 
Vorgang  studieren,  um  den  Schlüssel  zu  finden.  Wir  haben  im 
Verlauf  dieser  Erörterung  an  verschiedenen  Punkten  gesehen,  dass 
OUT  die  Beobachtung,  nicht  die  freie  Spekulation  uns  neue  Wege 
weist 

Und  so  betrachte  ich  es  denn  als  das  wesenthche  Ergebnis 
dieser  Untersuchung,  dass  ich  zu  präzisen  Fragestellungen  geführt 
worden  bin,  welche  eine  experimentelle  Untersuchung  zulassen. 

Die  Experimente  habe  ich  begonnen  und  hoffe  in  nicht  zu  langer 
Zeit  über  sie  berichten  zu  können. 


Ueber  das  Vorkommen  von  Borstenbüscheln  an  den 
Randzellen  bei  Pediastren. 
Von  Dr.  Otto  Zacbarias  (Plön,  BIol.  Station). 
In  Nr.  19  des  „Biol.  Centralblattes"  (vom  1.  Oktober  1898) 
habe  ich  eigenartige  borstenartige  Anhängsel  beschrieben,  welche 
sich  bei  den  Pediastren  einer  bestimmten  Lokalität  im  Königreiche 
Sachsen  vorfanden,  wo  ich  zu  jener  Zeit  planktologische  Unter- 
suchungen anstellte.  Es  war  dies  der  Großteich  zu  Deutschbaselitz 
in  der  Nähe  von  Eamenz,  dessen  Wasserfläche  100  Hektar  einnimmt, 
bei  einer  durchschnittlichen  Tiefe  von  nur  drei  Metern.  In  diesem 
mächtigen  Teichbecken  zeigten  sich  die  Vertreter  der  in  Rede 
stehenden  Palmellaceen-Fanulie  fast  sämtlich  mit  Borstenbüscheln 
ausgerüstet,  welche  auf  den  Fortsätzen  der  Randzellen  standen 
und  den  Eindruck  von  steifhaarigen  Pinseln  machten.  Die  Borsten 
hatten  eine  Länge  von  15 — 20  ;*  und  schon  ganz  kleine  Pediastrum- 
Scheiben  (von  bloß  70  f»)  waren  mit  solchen  Ausläufern  ver> 
sehen.  Da  die  betreffenden  Pediastren  frei  im  Wasser  flottierend 
angetroffen  wurden,  so  glaubte  ich  annehmen  zu  dürfen,  dass  es 
sich  in  diesem  Borstenbesatz  um  eine  Schwebvorrichtung  handle, 
wie  wir  sie  neuerdings  vielfoch  bei  limnetiachen  Ä^en  aufgefunden 
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haben,  deren  Wasserverdrfiugungsf&higkeit,  resp.  Formwiderstand 
im  Sinne  von  W.  Ostwald')  dadurch  erhöht  wird,  um  die  innere 
Reibung  des  Wassers,  welche  dem  Untersinken  solcher  kleiner 
Objekte  entgegenwirkt,  besser  ausnützen  zu  kennen.  In  Verbin- 
dung mit  dem  durch  die  Oberflächenvergrößerung  gleichzeitig  ver- 
minderten spezifischen  Gewicht  gelangt  dann  auf  diese  Weise  ein 
bedeutend  erhöhtes  Schwebvermögen  bei  den  bezüglichen  Algen 
zur  Ausbildung,  durch  welches  dieselben  nSher  an  der  Oberfläche 
des  Wasserspiegels  gehalten  und  damit  in  die  Lage  versetzt  werden, 
das  Sonnenlicht  ausgiebiger  für  ihre  Assimilationsthätigkeit  zu  ver- 
werten. 

Die  Pedüistrum-Arten,  bei  denen  ich  diese  Büschel  von  Schweb- 
borsten beobachtete,  sind  Pediastrum  duplex  Meyen  sowie  dessen 
Varietäten  clatkratum  A.  Br.  und  reüculatum  Lagerheim.  Der 
Bremer  Algenforscher  E.  Lemmermann  hat  deshalb  bei  diesen 
drei  Pediastren  eine  borstenlose  und  eine  mit  Borsten  versehene 
Form  unterschieden,  die  nun  als  forma  seügera  Zach,  der  andern 
gegenübei^estellt  wird. 

Vor  einiger  Zeit  ist  nun  aber  das  Vorkommen  solcher  Schweb- 
borstenbüschel bei  üdiastrum  von  einem  schweizerischen  Forscher') 
in  Zweifel  gezogen  und  es  als  wahrscheinlich  hingestellt  worden, 
dass  jene  Gebilde  vielleicht  nur  „eine  Begleiterscheinung  der  Ein- 
trocknung" seien,  die  sich  geltend  mache,  wenn  man  das  Wasser 
aus  einem  freiliegenden  Planktonpräparat  verdunsten  lasse.  Die 
Auftrocknung  kleiner  Planktonmengen  hatte  ich  nämlich  empfohlen, 
um  die  zarten  Borstengebilde  bei  der  mikroskopischen  Besichtigung 
besser  ins  Relief  zu  setzen.  Auf  dieselbe  Weise  macht  man  be- 
kanntlich die  langen  Kieselstrahlen  von  Stephanodiscus  kantxehiatius 
sichtbar;  nicht  minder  die  hyalinen,  dünnen  Schwebborsten  von 
RichterieUa  botryoides  und  die  borstigen  Körperanhänge  der  Mallo- 
monaden.  Dabei  fällt  es  aber  niemanden  ein,  diese  Methode  als 
unbrauchbar  oder  zu  Irrtümern  führend  hinzustellen.  Im  Gegen- 
teil verdanken  wir  derselben  in  manchen  Fällen  die  wertvollsten 
Aufschlüsse  über  gewisse  Strukturverhältnisse  zarter  Diatomeen, 
wie  z.  B.  derjenigen  von  Jthixosolenia  longiseta  und  Attheya  Zaehariad^ 
die  wir  —  ohne  Anwendung  der  Auftrocknungsmethode  ~  nur 
sehr  schwer  würden  feststellen  können.  Wenn  aber  dieses  Ver- 
fahren in  den  hier  erwähnten  Fällen  zum  Ziele  führt,  so  wird  es 
wohl  auch  seinen  Zweck  hinsichtlich  der  Pediastren  erfüllen,  deren 
Borsteilbüschel  man  bei  günstiger  Beleuchtung  auch  schon  an  den 
noch  im  Wasser  befindlidien  Objekten  zu  erkennen  vermag. 


1)  Ver^l.  W.  Ostwald:  Zar  Theorie  des  Planktons.    Biologiscliee  Centrtlbl. 
20-22,  1902. 

2)  T.  Waldvogel:  Du  Laokerried  und  der  Lfitzebee.    ZQrich  1900,  S  40. 
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Hierzu  kommt  aber  noch,  dass  mehrere  Forscher  diese  be- 
borsteten  Pediastren  von  mir  demonstriert  erhalten  haben,  wie 
z.  B.  die  bekannten  Älgologen  Br.  Schröder  und  E.  Lemmer- 
mann,  sowie  der  Petersburger  Universitätsprofessor  S.  A.  Nadson, 
der  im  Sommer  1898  hier  in  Plön  war.  Neuerdings  hat  auch 
Dr.  M.  Marsson  Pediastren  mit  Borsten  in  dem  Gnmewaldsee  vor- 
gefunden und  Prof.  H.  Molisch  in  Pn^  traf  solche  Cönobien  eben- 
falls vor  kurzem  (1902)  bei  Prag  an.  Hiernach  bedarf  es  also 
keines  weiteren  Zeugnisses  mehr,  dass  Schwebborstenbüschel  bei 
Pediastren  thatsächlich  vorkommen  und  dass  von  künstlich  er- 
zeugten Gebilden  dabei  keine  Rede  sein  kann.  Wenn  es  bisher 
nur  wenigen  Forschem  geglückt  ist,  diese  interessanten  Anhängsel 
bei  den  oben  genannten  Varietäten  von  Pediastrum  duplex  aufzu- 
finden, so  rührt  das  wahrscheinlich  daher,  dass  sie  nur  an  ganz 
bestimmten  Lokalitäten  zur  Entwickelui^  gelangen  und  dass  diese 
letztere  vielleicht  auf  gewisse  Jahreszeiten  beschi'änkt  ist.  In  den  hol- 
steinischen Gewässern  z.  B,,  von  denen  ich  doch  Hunderte  unter- 
sucht habe,  sah  ich  bisher  stets  nur  Pediastren  ohne  Borsten. 
Kicht  ein  einziges  Mal  habe  ich  auch  nur  die  Andeutung  eines 
derartigen  Auswuchses  bei  den  Plöner  Pediastren  bemerkt.  Dass 
Professor  C.  Schröter  in  Zürich  dünne,  stachelartige  Anhängsel 
bei  Pediastrum  clatkratzim  aus  einem  schweizeiischen  See  antraf, 
ist  früher  im  Biolog.  Centralblatt  bereits  von  mir  erwähnt  worden. 

[89] 


A.  M.  Luzzatto  (Venedig).    Ueber  Gi^ebnisse  der 
Nervenzellenfärbung  in  unfixiertem  Zustand. 

Berl.  klin.  Wochenschr.  1902  Nr.  62. 

Die  vorliegende  kleine  Arbeit  gehört  in  den  Umkreis  der  be- 
sonders durch  Paul  Ehrlich  bei  den  Medizinern  in  Schwung  ge- 
brachten Versuche,  eine  Mikrochemie  der  Zellen  aus  den  Beziehungen 
der  verschiedenen  Zellbestandteile  zu  verschiedenen,  in  ihrem  che- 
mischen Verhalten  bekannten  Anilinfarbstoffen  aufeubauen. 

Verf.  hat  sich  die  Aufgabe  gestellt,  eine  Zellart  im  unfixierten 
Zustande  in  dieser  Richtung  zu  untersuchen,  die,  seit  der  letzten 
Periode  der  Mikroskopie,  fast  nur  fixiert,  nach  der  Einwirkung 
mannigfacher  Reagentien  zur  Beobachtui^  gelangte,  nämlich  die 
Nervenzellen  von  Säugetieren;  er  entnahm  Kaninchen  Teile  des 
Centralnervensystems  noch  lebenswarm  und  untersuchte  außer- 
dem möglichst  frisches  Material  aus  menschlichen  Leichen,  ohne 
wesentliche  Unterschiede  zwischen  beiderlei  Material  zu  finden. 
Dabei  bediente  er  sich  zweier  Methoden;  hauptsächlich  einer,  die  nach 
Kenntnis  des  Referenten  von  Unna  erfunden  und  sehr  geeignet  für 
derartige  Untersuchungen  ist:  die  zu  benützenden  Farbstofflösungen 
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werden  in  dünnster  Schicht  auf  gut  gereinigten  Deckgläschen  an- 
getrocknet und  das  Material  auf  diesen  Deckgläschen,  ohne  Zusate 
irgend  welcher  Flüssigkeit,  zerzupft  j  dann  werden  die  Deckgläschen 
sofort  mit  dem  Präparat  nach  unten  auf  einen  hohlgeschliffenen 
Objektträger  gelegt  und  durch  Umranden  vor  Verdunstung  geschützt 
So  gelingt  es,  die  Farbstoffe  an  die  zu  übenden  Zellen  zu  bringen, 
ohne  die  sie  umspülende  Gewebsflüssigkeit  sonst  irgendwie  iu  ihrer 
Zusammensetzung  zu  verändern. 

Außerdem  brachte  Verf.  auch  kleine  Gewebsstückchen  in  ge- 
sättigte Farbldsungen  in  physiologischer  Kochsalzlösung  und  zer- 
quetschte nach  kürzerer  oder  längerer  Einwirkung  kleine  Teilchen 
davon  nnter  dem  Deckglas. 

Mit  einem  Farbstoff  allein  (Methylenblau  oder  Toluidinblau) 
konnte  der  Verf.  die  Nissl'schen  Granulationen  vortrefflich  förben. 
Da  eine  MIende  Wirkung  des  so  wenig  giftigen  Methylenblaus 
ausgeschlossen  erscheint,  glaubt  er  damit  (in  Betätigung  früherer 
Untersuchungen)  nachgewiesen  zu  haben,  dass  diese  Granulationen 
kein  Kunstprodtmt  seien ;  jedenfalls  hän^  ihre  Darstellung  durchaus 
nicht  von  der  Wirkimg  irgend  einer  FixationsflQssigkeit  ab. 

Für  wichtiger  hält  Verf.  die  Ergebnisse  seiner  Versuche  mit  Färb- 
öteffgemischen.  Um  sie  kurz  wiederzugeben,  müssen  wir  uns  der 
von  Paul  Ehrlich  und  seinen  Schülern  geschaffenen  Ausdrücke  be- 
dienen. Diese  bezeichnen  Substanzen  als  acidophil  und  als  basophil, 
je  nachdem  sie  aus  dem  neutralen  Gemisch  (oder  der  Verbindung?) 
von  sauren  und  basischen  Farbstoffen  sich  mit  diesen  oder  ^enen 
Komponenten  färben,  als  neutrophil  aber,  wenn  sie  unter  gleichen 
Bedingungen  beide  Farbstoffe  aufoehmen  und  deshalb  eine  Misch- 
farbe darbieten.  Außerdem  werden  auch  Mischungen  von  zwei 
basischen  Farbstoffen,  von  denen  der  eine  rote,  der  andere  blaue 
oder  grüne  Färbung  hervorruft,  verwendet,  und  da  es  sich  gezeigt 
hat,  dass  gewisse  Zellbestandteile  unter  solchen  Bedingungen  sich 
immer  rot  oder  aber  immer  blau  oder  grün  färben,  so  spricht  man 
von  erythrophilen,  cyanophÜen  und,  wenn  auch  hier  Mischfarben 
auftreten,  amphophilen  Substanzen. 

Verf.  arbeitete  mit  vei^chiedenen  Geraischen  von  zwei  basischen 
Farbstoffen,  nämlich  Methylgrün  je  mit  Pyronin,  Magenta  oder 
Safranin  kombiniert  und  mit  den  als  Triaciden  bezeichneten  neu- 
tralen Losungen  saurer  und  alkalischer  Farbstoffe.  Alle  diese  Me- 
thoden geben  kleine  Unterschiede  in  den  erhaltenen  Bildern,  auf 
die  wir  hier  nicht  eingehen  können.  Wir  wollen  nur  die  allge- 
meineren Ergehnisse  kurz  mitteilen.  Die  Kemkörperchen  vod 
allen  untersuchten,  Glia-  und  verschiedenartigen  Nervenzellen, 
waren  immer  basophil  und  erythrophil;  die  Kemmembranen  boten 
wechselnde  Bilder  auch  bei  gleichartigen  Zellen.  Im  übrigen  aber 
zeigten  sich  folgende  gesetzmäßige  Unterschiede:  die  Kerne  der 
Gliazellen  sind  (wie  die  der  meisten  Gewebszellen  der  Metazoßn) 
stark  basophil  und  cyanophil,  doch  konnte  Vei-f.  in  ihnen  ervthro- 

fihile  Nukleoli  und  auch  noch  neben  diesen  erythrophile  öranu- 
ationen   nachweisen.    Aehnlich    verhielten    sich  die  Zellkerne  der 
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Granularschicht  des  Kleinhirns,  die  neben  vorwiegenden  cyano- 
philen  auch  eirthrophile  Bestandteile  eriiennea  ließen. 

Bei  den  kleinen  und  mittleren  Nervenzellen  tritt  dann  vor- 
wiegend neutrophile  und  amphophile  Färbung  des  Keras  auf,  inner- 
halb deren  sich  aber  noch  einige  cyanophile  Kfirperchen  nachweisen 
lassen.  Bei  den  großen  Nervenzellen  lassen  sich  solche  in  den 
großen  Kernen  nur  noch  zuweilen  finden,  während  das  große  Kern- 
kOrperchen  auch  durch  seine  Baso-  und  Erythrophilie  sich  scharf 
vom  Übrigen  Kern  unterscheidet.  Verf.  spricht  die  Vermutung  aus, 
dass  diese  stufenweise  Umbildung  der  den  Kern  aufbauenden  Sub- 
stanzen zusammenhänge  mit  der  speziellen  Anpassung  der  großen 
Nervenzellen  an  ihre  Funktion  einerseits  und  dem  Verlust  der 
Reproduktionsfähigkeit  bei  denselben  andererseits. 

Wichtig  erscheint  es,  dass  bei  den  angewandten  Färbemethoden 
die  Nissl'schen  Granula  sich  deutlich  von  den  Kemsubstanzen 
durch  andere  Färbung  unterschieden,  also  auch  wohl  chemisch  von 
diesen  verschieden  sind.  Sie  erweisen  sich,  im  unfixierten  Zustand, 
als  ausgesprochen  basophil  und  erythrt^hil.  Mit  den  Trincid- 
lOsungen  aoer  konnten  sie,  wie  auch  die  Kemkörperchen  der  Glia- 
und  Granutarschichtzellen,  nicht  oder  kaum  dargestellt  werden. 

Endlich  konnte  der  Verf.  an  den  unfixierten  großen  Nerven- 
zellen mit  sämtlichen  angewandten  Färbungen  eine  fibrilläre  Strei- 
fung nachweisen,  die  in  den  protoplasmatischen  Fortsätzen  sehr 
deutlich  war,  sich  aber  in  den  Zellleib  nicht  verfolgen  ließ,  wohl 
infolge  der  Dicke  der  ZelUeiber  und  weil  sie  durch  die  Nissl'schen 
Granula  verdeckt  wurde. 

Die  Streifen  waren  sehr  fein,  parallel  und  schwach  rötlich  ge- 
färbt; an  ungefärbten  Zellen  konnte  sie  Verf.  nie  erkennen. 

Diese  Beobachtung  wird  vielleicht  zu  einem  zweckmäßigen 
Demonstrationsverfahren  des  äbriUären  Baues  der  frischen  Nerven- 
zellen Anlass  geben.  W.  R.     [bG] 


Paul  Ehrlich,  Rudolf  Krause,  Max  Mosse,  Heinrich 
Rosin  und  Karl  Weigert,  in  Verbindung  mit  vielen  Mitarbeitern; 
Bncyklopädie  der  mikroskopischen  Technik 
mit  besonderer  Berücksichtigung  der  Färbelehre. 

Berlin  n.  Wien,  Urban  u.  Schwareenbei?  1903,  2  Bde.  Lex  8»,  1400  8-,  134  AbK 
Die  Namen  der  Herausgeber  bürgen  schon  dafür,  dass  in  dem 
Werke  der  ganze  Inhalt  der  Größe  des  Planes  und  den  hoch- 
gesteckten Zielen  durchaus  würdig  sei.  Als  solche  werden  in  der 
Vorrede  aufgeführt,  dem  mit  dem  Mikroskop  arbeitenden  Biologen 
das  Nachsuchen  in  verschiedenen  Lehrbüchern  und  Anleitungen, 
das  mühsame  Aufsuchen  der  dort  ungenügend  bezeichneten  Original- 
arbeiten, die  Benutzung  von  umfangreichen  und  schwer  zugäng- 
lichen Handbüchern  der  Chemie,  der  chemischen  Technologie  und 
der  praktischen  Färberei  und  endlich  das  Studium  der  neuerdings 
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erschienenen  umfangreichen  Spezialuntersuchungen  über  die  Theorie 
der  Fixation  und  Färbung  für  mikroskopische  Zwecke  zu  ersparen, 
und  ihm  doch  genügende  Auskunft  zu  erteilen,  mag  er  sicn  nun 
ober  die  Technologie  eines  Nachbar&ches,  über  die  zweckmäßigsten 
Untersuchungsmethoden  für  irgendwelche  Objekte,  über  irgend  einen 
der  zahllosen  Farbstoffe  oder  eia  anderes  Reagenz,  über  Instru- 
mente oder  kleine  Kunstgriffe  der  mikroskopischen  Technik  oder 
endlich  über  die  theoretischen  Grundlagen  des  von  ihm  geübten 
Verfahrens  unterrichten  wollen. 

Zu  diesem  Zwecke  haben  die  Herausgeber  eine  sehr  große 
Zahl  von  Mitarbeitern  mit  meist  sehr  klangvollen  Namen  herbei- 
^zogen,  die  über  das  Gebiet  ihrer  Spezialuntersuchungen  ausführ- 
lichere, oder  über  von  ihnen  ausgearbeitete  Methoden  kürzere  Auf- 
sätze beigesteuert  haben;  alle  diese  Aufsätze  sind  von  den  Verf. 
unterzeichnet  und  jedem  ist  ein  Verzeichnis  der  wichtigsten 
Originalarbeiten  beigefügt.  Dazwischen  sind  unzählige  Angal>en 
über  einzelne  Farbstoffe  und  Reagentien  und  andere  kleine  Er- 
läuterungen eingestreut,  die  R.  Krause  geschrieben  hat,  und  die 
häufig  ebenfalls  durch  Litteraturangaben  ei^änzt  werden. 

Was  in  diesem  Werke  geboten  wu-d,  lässt  sich  von  einem  einzelnen 
Referenten  und  nach  kurzem  Studium  nicht  vollkommen  würdigen; 
soweit  Referent  sich  ein  Urteil  erlauben  darf,  ist  es  kaum  zu  über- 
treffen. Ganz  besonders  gilt  dies  von  den  Aufsätzen  über  Unter- 
suchungsmethoden für  die  einzelnen  Gewebe  und  Organe  der  höheren 
Wirbeltiere,  in  gesunden  und  in  pathologischen  Zuständen;  diese 
Aufsätze  sind  auch  meist  von  den  erfolgreichsten  Bearbeitern  des 
Gebiets  und  recht  ausführlich,  aber  zugleich  auch  sehr  übersicht- 
lich und  klar  geschrieben. 

In  den  Artikeln  über  die  Theorien  der  Fixation,  der  Färbung, 
der  Metachromasie  u.  s.  w.  kommen  viele  der  Forscher  zu  Wort, 
die  sich  neuerdings  mit  Untersuchungen  über  die  theoretischen 
Grundlagen  der  mikroskopischen  Technik  beschäftigt  haben:  da 
finden  sich  unter  verschiedenen  Stichworten  manche  Behauptungen, 
die  einander  geradezu  widersprechen;  aber  der  Leser,  der  sich 
über  diese  Fragen  orientieren  will  und,  die  beiden  Bände  durch- 
blätternd, alle  einschlägigen  Aufsatze  liest,  erhält  dadurch  neben 
mannigfacher  Anregung  auch  sogleich  einen  Ueberblick,  wie  viel 
auf  diesem  schwierigen  Forschungsgebiet  noch  strittig  und  was 
trotzdem  allgemein  anerkannt  ist. 

Nicht  ganz  so  ausführlich,  wie  die  schon  genannten  Gebiet«, 
scheinen  dem  Ref.  die  speziell  botanischen  und  zoologischen  Unter- 
Huchungsmethoden  und  Objekte  der  Mikroskopie  behandelt  zu  sein. 
Wie  weit  thatsächlich  in  diesen  Gebieten  die  Spezialisierung  und 
Verfeinerung  der  mikroskopischen  Technik  zurückgeblieben  ist  hinter 
dem  Ausbau,  den  die  Mediziner  den  Unterauchungs-  und  Färbe- 
methoden z.  B.  für  das  Centralnervensystem,  das  Blut,  die  Haut 
haben  angedeihen  lassen,  kann  Ref.  nicht  beurteilen.  Wie  dem 
aber  auch  sein  mag,  auch  wenn  Botaniker  und  Zoologen  keine  so 
ins   Einzelne   gehende  Belehrung  für  ihre  Spezialzwecke   in   dem 
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Werke  finden  sollten,  als  der  Anatom  und  Patholog,  wird  doch 
aucli  ihnen  das  Werk  als  Nachschlagebuch  unentbehrlich  und  zur 
Orientierung  über  die  Färbemethoden  im  allgemeinen  und  die 
Arbeitsweise  anderer  Forscher  sehr  nützlich  sein.  Es  wird  deshalb 
in  keinem  mikroskopischen  Laboratorium  fehlen  dürfen. 

Auch  das  Gebiet  der  Bakteriologie  hätte  Ref.  gern  noch  etwas 
ausführlicher  behandelt  gesehen;  die  Artikel  über  den  Nachweis 
einzelner  wichtiger  Bakterienarten  sind  zwar  durchaus  zweckent- 
sprechend, aber  ein  allgemeiner  Artikel  über  Bakterienfärbung  fehlt 
ganz.  So  sucht  man  vergebens  nach  einer  übersichthchen  Dar- 
stellung der  verschiedenen,  größtenteils  problematischen  aber  doch 
sehr  wichtigen  Versuche,  an  den  Bakterien  verschiedene  Substanzen, 
Hüllmembranen  und  Inhalt,  Kern  und  Protoplasma  zu  unterscheiden  ■ 
und  darzustellen  oder  nach  einer  Beschreibung  der  durch  Plasmo- 
lyse und  andere  Faktoren  bedingten  verschiedenen  Bilder,  die  die- 
selben Bakterien  mit  verschiedenen  Farblösungen  darbieten;  ja  auch 
nach  den  Stichworten  Polfärbung,  Sporen  und  Sporenfärhung  sucht 
man  vergebens,  findet  aber  unter  Milzbrandhazillen  und  Pest 
hierhergehörige  Angaben.  Das  sind  aber  kleinere  Mjlngel.  Ref. 
möchte,  ohne  das  Lob  des  ganzen  Werkes  irgendwie  einzuschränken, 
hier  noch  einige  solche  anführen,  mit  dem  aufrichtigen  Wunsche, 
dass  recht  bald  eine  Neuauflage  des  Werkes  nötig  und  dabei  Ge- 
legenheit zur  Ausmerzung  dieser  kleinen  Mängel  gegeben  sein  mOge. 

So  ist  unter  Geißelfärbung  von  Bakterien  nur  ein  kleiner  Teil 
der  vielen  Vorschriften,  auch  nur  spärliche  Litteraturangaben,  und 
von  Versilberungen  1ediglii3h  das  van  Ermengem'sche  Verfahren 
angeführt;  das  vortreffliche  Zettnow'sche  wird  zwar  unter  Silber- 
methoden abgehandelt,  aber  an  jenem  Orte  fehlt  ein  Hinweis  darauf. 

Will  man  die  Herkunft  des  Hämatosylins  erfahren,  so  wird 
man  auf  Blauholz  verwiesen,  und  dort  findet  man  nur  „s.  Häma- 
toxylin" ;  nur  der  Wissende  findet  dann  alle  gewünschten  Einzel- 
heiten unter  Campecheholz.  Eine  auffallende  Abweichung  von 
der  alphabetischen  Ordnung  ist  die  Einreibung  von  Hämateln 
zwischen  Hämatoxylin  und  Hämatoxylin-Chromsake. 

Eine  Einfügung  von  noch  mehr  Stichworten  mit  Hinweisen, 
unter  welchen  Stichworten  sich  die  betreffenden  Angaben  finden, 
würde  wohl  die  Benützung  noch  erleichtern,  ohne  allzuviel  Platz 
zu  erfordern.  Sehr  nützlich  dagegen  erscheint  mir  das  Autoren- 
register, das  mit  den  betreifenden  Seitenzahlen  am  Schlüsse  des 
Werkes  sich  findet;  es  wird  in  vielen  Fällen  gute  Dienste  leisten, 
wenn  man  ein  bestimmtes  Verfahren  sucht,  ohne  sich  über  das 
betreffende  Stichwort  klar  zu  sein.  W.  Rosenthal.    [5&] 

Deutscher  Vereirt  für  öffentliche  Geaundheitspfiege. 

28.  Vtraammlung  tu  Dresden  tn  den  Tagen  vom  16.  bi» 
19.  September  1903. 

Tagetordnung:  Mittwoch,  den  16.  September.  I.  Ifach  welcher  RicMung 
bedürfen  untere  derzeitigen  Mafanahmen  mr  Bekämpfung  der  Tuberkulote  der 
Ergänzmgf    Beferent:  Prof e«eor  Dr.  Karl  Franke l  (HiUle).    II.  Bygienisehe 
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Einrichtungen  der  Oagthäuaer  und  Sehanittälten,   Beferent:  Beg.-  undMtdinnal- 
rat  Dr.  Bornträger  (Dantig). 

Donnerttag^  den  17.  September.  III.  DU  geenndhtüUehe  Ueberv>achH»g  det 
Verkehrs  mit  Uileh.  B^erent:  Professor  Dr.  Dunbar  (Hamburg).  IV.  Beinigung 
des  Trinkwasser»  durch  Otoa.  Beferent:  Qeh.  Begierungsrat  Dr.  Ohlmülltr 
(Berlin). 

Freitag,  den  18.  September.  V,  Die  Bauordnung  im  Dienste  der  öffentlichen 
Oesundheitspßege.  Eeferenten:  Oeh.  Baurat  Stubben  (Köln),  Geh.  Begierungsrat 
Dr.  Bumpelt  (Dresden). 

Anmeldung  nur  Mitgliedschaft  nimmt  der  Unterzeichnete  entgegen. 

Frankfurt  a.  M.,  1.  April  1903. 

Der  ständige  Sekretär: 
Gek.  Sanitättrat  Dr.  A.  Spiess. 


Gesellschaft  deutscher  Naturforscher  und  Aerzte. 

Die  75.  Versammlung  findet  vom  21.  bis 36.  SepUmbcT  in  Kassel  statt.  Den 
Vorsitz  führt  Herr  Prtff.  Van't  Soff- Berlin.  Die  Oesckäftsfährung  liegt  in 
den  Händen  der  Herren  Prof.  Hornstein,  I.  Oeschäftsf&hrer,  Dr.  med.  Bosen- 
blath,  II.  Oesehäftefährer,  Dr.  med.  Ad.  Alsberg,  SchriftfVtrer,  Bankier 
Koch,  Eassenfahrer,  sämtlich  in  Kassel. 

Tagesordnung:  I.  Montag,  den  31.  September:  1.  Allgemeine  Sitsung. 
1.  Eröffnungsrede,  2,  Begrüfsungaanspraehen.  3.  Vortrag  des  Herrn  Prof. 
Ladenburg  aus  Breslau  Über  den  „Einfluss  der  Naturwissenschaften  auf  die 
Weltanschauung*.  4.  Vortrag  des  Herrn  Prof.  Dr.  Th.  Ziehen  aus  Utredtt 
über  „Physiologische  Psychologie  der  Qefühle  und  Affekte*. 

11.  Mittwoch,  den  23,  September:  Qesamtsüzung  der  beiden  wissenschaft- 
lichen Hauptgruppen.  1,  Vortrag  des  Herrn  Prof.  Dr.  A.  Penck  aus  Wieit 
il6er  „Die  geologische  Zeit'.  3.  Vortrag  des  Herrn  Prof.  Dr.  O.  S.  Schwalbe 
aus  Strafsburg  Über  „Die  Vorgeschichte  des  Menschen*.  3.  Vortrag  des  Herrn 
Sanitätsrats  Dr.  M.  Alsberg  aus  Kassel  über  „Erbliche  Entartung  infolge 
sozialer  Einflüsse". 

HI.  Donnerst»^,  den  24,  S^tember:  Sitzung  der  medizinischen  und  der 
natuTwissensehaftliehen   Hauptgruppe.    1.  In  der  meäitinisehen:    lAehttherapie. 

a)  Herr  Dr.  Paul  Jensen  (Breslau):  Die  physiologischen  Wirkungen  des  lAehts; 

b)  Herr  Prof.  B.  Rieder  (Mündten):  Die  bisherigen  Erfolge  der  Liehtlherapie. 
3.  In  der  wtturwissenechaftlithen:  lieber  naturwissensclufftliche  Ergebnisse  und 
Ziele  der  neuen  Mechanik,  a)  Herr  Prof.  Dr.  Sehwarzsehild  (Qöttingen): 
Astronomische  Mechanik;  b)  Herr  Piqf.  Dr.  Sommerfeld  (Aachen):  Technisdie 
Mechanik;  c)  Herr  Prof.  Dr.  Otto  Fischer  (Leipzig):  I^gsiologisehe  Mechanik. 
An  sämtliche  Vorträge  schtiefsen  sich  Besprechungen  an. 

IV.  Freitag,  den  25.  September:  3.  Allgemeine  Sitzung.  1.  Vortrag  da 
Herrn  W.  Bamsag  aus  London  über  „Das  periodische  System  der  Element^'. 
1.  Vortrag  des  Herrn  Prof.  Dr.  H.a.  Griesbach  aus  Mülhausen  i.E.  über  de» 
„Stand  der  Schulhygienef',  3.  Vortrag  des  Herrn  Oeh.  Bat  Prof.  Dr.  E.  v.  Beh- 
ring aus  Marburg  a.  Lahn  Über  die  „Tuberkulosdtekämpfung^'.  4.  Sdduu 
der  Versammlung. 

Verlag  von  Georg  Tliienie  in  Leipzig,  Bkbenstdnplatt  2.   —   Dtik*  der  k.  barer. 
Hof-  und  Uoiv.-Biichdr.  von  Junge  &  Sohn  in  Erlangen. 
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Prof.  A.  Fleischmann  Über  die  Darwin'sche  Theorie'). 
Eine  kriÜBche  B^iprechung  von  L.  Flate,  Berlin. 
Wenn  ich  das  neueste  Werk  des  Fleischmann'schen  Skepti- 
cismua  im  folgenden  einer  kritischen  Besprechung  würdige,  so  muss 
ich  mich  vor  meinen  zoologischen  Fachgenossen  und  vor  allen  den- 
jenigen, welche  sich  mit  selbständigen  biologischen  Forschungen 
besdiäftigen,  zuerst  entschuldigen,  denn  Fleischmann  hat  durch 
sein  vor  zwei  Jahren  veröffentlichtes  Buch')  ober  den  „Zusammen- 
bruch der  Descendenzlehre"  das  Anrecht  verwirkt,  auf  dem  Ge- 
biete der  theoretischen  Biologie  ernstlich  beachtet  zu  werden.  Wie 
ich  in  einem  längeren  Aufsätze^)  dargethan  habe,  behandelt  dieses 
Buch  seinen  Stoff  mit  der  größten  E^inseitigkeit,  und  außei-dem 
vertritt  der  Verfasser  einen  im  Prinzip  unrichtigen  erkenntnis- 
theoretischen Standpunkt,  der  bei  strenger  Durchführung  zur  Ver- 
nichtung jeder  Wissenschaft  führen  würde;  er  verwirft  nämhch  jede 
theoretische  Spekulation  und  will  nur  das  als  gesicherte  wissen- 
schaftliche Erkenntnis  gelten  lassen,  was  durch  direkte  sinnliche 
Wahmehmui^  „durch  einen  Augenzeugen",  beobachtet  worden  ist. 
Da  nun  jede  Wissenschaft  mehr  ist  als  eine  bloäe  Sammlung  em- 


1)  A.  Fleischmaon,  Die  Darwin'sche  Theorie.  Oomeinverständliche  Vor- 
lesangea  über  die  Naturphilosophie  der  Gegenwart,  gehalten  vor  Studierenden  nller 
Faktdlilten.    Leipzig,  Oeoi^  Thierae,  1903,  VII  +  402  p.,  26  Textabbildoiigcii. 

2)  A.  Fleischmann,  Die  Desoandeozldire,  Leipzig,  Qeorgi,  1901,  274  p. 

3)  L.PIate,  £2d  moderner Qegner  der  DcsceDdenzlehre.  BioL Ceatralbl. XXI, 
1901,  p.  133—144,  161—172. 
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pirischer  Thatsachen  und  erst  dadurch  zur  Wissenschaft  wird, 
dass  sie  die  Beobachtungen  nicht  nur  registriert,  sondern  aus  ihnen 
auf  spekulativem  Wege  allgemeine  Gesetze  erschließt,  welche  den 
inneren  Zusammenhang  heterogener  Thatsachen  verständlich  machen 
und  Theorien ')  aufetellt,  welche  ganze  Reihen  von  Beobachtungen 
von  einem  einheitlichen  Gesichtspunkt  aus  zu  Qberschauen  gestatten, 
kui'z  gesagt,  weil  in  das  Chaos  der  sinnlichen  Wahrnehmungen 
nur  durch  auBersinnlichc,  geistige  Abstraktion  Ordnung  und  Ver- 
ständnis zu  bringen  ist,  hierin  aber  der  Endzweck  aller  Wissen- 
schaft Uegt,  so  führt  der  Fleischmann'sche  Standpunkt  zur 
Aufhebung  der  Wissenschaft  und  sein  Urheber  kann  getrost  ver- 
nachlässigt tmd  sich  selbst  überlassen  werden.  Hätte  er  Recht, 
so  gäbe  es  überhaupt  keine  Geschichte;  weder  eine  solche  der 
Erde,  die  der  Geologe  aus  den  gegenwärtig  am  ErdkOrper  arbeiten- 
den Kräften  und  aus  der  Schicntenfolge  rekonstruiert,  noch  eine 
der  Oi^anismen,  welche  der  Biologe  nach  den  Yersteineniugen 
und  nach  den  Eigenschaften  der  recenten  Lebewelt  entwirft,  noch 
endlich  des  Menschen,  denn  die  historischen  Dokumente  baisieren 
nur  zu  oft  auf  menschlich  unvollkommenen  oder  irrigen  Beobach- 
tungen. Auch  alle  die  Hypothesen  und  Theorien  über  den  Aether 
und  seine  Schwingungen,  die  Atome,  die  Moleküle  und  die  GfeseUe 
ihrer  Verbindungen,  denen  die  moderne  Physik  und  Chemie  ihre 
staunenswerten  Resultate  verdanken,  wären  Irrwege,  weil  „man 
Naturereignisse  nur  durch  Beobachtung  wirklich  kennen  lernt  und 
dort,  wo  sich  die  Beobachtung  von  selbst  verbietet,  die  Grenze 
nicht  bloß  der  Katurforschung,  sondern  alles  menschlichen  Wissens 
überhaupt  gesteckt  ist"  (p.  362).  Dieser  Standpunkt  ist  so  ab- 
sonderlich, dass  man  im  Zweifel  ist,  ob  man  sich  mehr  Ober  den 
in  ihm  zum  Ausdruck  gebrachten  übertriebenen  Skepticismus  oder 

1)  Selbst  der  Pater  W&amann  giebt  dies  zn,  indem  er  schreibt  (Gedankeo 
Enr  Entwicke1uDg«1ehre,  in  , Stimmen  aas  Maria-Laach",  1902,  HoftS):  „Die  Hjpo- 
theaoD  oder  „Anoahiiieu"  sind  in  der  NaturwiaBonschaft  unentbehrlich;  ohne  sie  giebt 
GS  nuf  diesem  Qebiete  überhaupt  keine  Wissenschaft,  die  eine  acientia  renun  ex 
causis  ist,  sondern  nur  einen  krassen  Empirismns,  der  sich  mit  den  Beobachtangs- 
tbatsachen  begnügt,  ohne  Ober  das  Wie  und  das  Warum  derselben  nacluDdenkeii". 
Diese  Bchrift  ist  von  Interesse,  weil  sich  der  verdiente  Ameiseoforscher  in  ihr  offen 
für  die  Ahstamraungslehrc  ausspricht,  alleidiogs  mit  bedenklichen  Einschränkungen. 
Der  Mensch  soll  an  dem  allgemeinen  Erolutionsgeaetz  nicht  teil  haben,  sondern 
durch  einen  wirklichen  Bch&pfungsakt  entstanden  sein.  Er  motdviert  dies  mit  der 
sonderbaren  Logik:  die  „menschUche  Seele  als  geistiges  Wesen  kann  selbet  durch 
Gottes  Allmacht  nicht  ans  der  Materie  hervorgebracht  werden  wie  die  WesensfonneD 
der  Pflanzen  und  Tiere."  Dass  Oott  allmächtig  und  üvitzdem  in  seiner  Wirk:nngB- 
ephäre  beschränkt  sei,  ist  eine  controdictio  in  adjecto.  Femer  soll  eine  Urzeugung 
unannehmbar  sein,  weil  omnia  cellula  e  cellula  entsteht  (alao  hier  ist  es  auf  änmil 
nicht  erlaubt,  die  Lücke  in  den  Beobachtungen  durch  eine  HjpoÜiese  m  echlieflen!), 
woraus  dann  weiter  gefolgert  wird,  dass  Oott  so  viel  „ursprüngliche  Bchöpfungs- 
akte"  vorgenommen  hat,  als  Entwickelungsreihen  vorhanden  seien.  Diese  geechäffeDm 
Oi^nismeu  seien  die  „natOrlichen  Arten",  aus  denen  durch  Evolution  die  „syste- 
matischen Arten"  hervorgegangen  seien.  Man  sieht,  zu  welchen  unerfteulicbcn 
Eonoequensen  diese  Verquickung  von  Schöpf ungalehro  und  Entwiclcelungslehre  fühlt. 
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darüber  wundem  soll,  dass  ein  an  einer  deutschen  UniversitÄt 
wirkender  Professor  Ober  die  Grundlagen  wissenschaftlicher  Er- 
kenntnis trotz  aller  philosophischen  Studien  derartig  mangelhaft 
unterrichtet  ist. 

Wenn  ich  nun  trotzdem  Fleischmann  nicht  einfach  seinem 
Schicksal  überlasse,  so  geschieht  es  nur,  weil  erstens  sein  Buch 
infolge  der  Stellung  seines  Autors  in  den  Kreisen  der  Nicht-Bio- 
logen den  Eindruck  hervorrufen  könnte,  das  Darwin'sche  Selektions- 
prinzip spiele  in  der  Natur  überhaupt  keine  Rolle,  die  Lehre  vom 
„Kampf  ums  Dasein"  sei  ein  für  alle  Male  begraben  und  damit  sei 
auch  der  Abstammungslehre  der  Todesstoß  versetzt,  und  zweitens, 
weil  die  Wertschätzung  der  natürlichen  Zuchtwahl  ein  schwieriges, 
vielumstrittenes  Problem  ist  mid  ich  zu  diesem  Kampfe  ausführ- 
lich mich  geäu&ert  habe^)  und  mit  der  Materie  vertraut  zu  sein 
glaube.  Bekanntlich  gehen  die  Meinungen  der  Fachleute  darüber 
sehr  auseinander,  welche  Tragweite  dem  Kampfe  ums  Dasein  in 
der  Natur  zuzuschreiben  ist;  allgemein  wird  zugegeben,  dass  er 
sich  nicht  in  seine  einzelnen  Komponenten  auflösen  lässt,  weil  er 
schon  auf  kleinem  Terrain,   etwa  m  einem  Walde,    viel   zu  kom- 

SUziert  ist,  um  genau  analysierbar  zu  sein.  Es  gehört  vor  allem 
iologische  Erfahrung  und  Schulung  dazu,  um  das  verwickelte  In- 
einandergreifen aller  Faktoren  einigermaßen  übersehen  und  abwägen 
zu  können,  welche  auf  eine  Art  im  nützlichen  oder  schädlichen 
Sinne  einwirken.  Wer  als  Anatom.  Physiolog  oder  Systematiker 
in  der  Kegel  nur  das  einzelne  Individuum  untersucht,  kann  sich 
hierüber  kein  Urteil  erlauben;  hierzu  gehören  in  erster  Linie  Be- 
obachtungen in  der  freien  Natur,  und  es  ist  gewiss  kein  Zufall, 
dass  die  Begründer  des  Selektionsprinzips,  Darwin  und  Wallace, 
durch  aasgedehnte  Sammelreisen  ihren  Blick  für  biologische  Pro- 
bleme geschärft  hatten.  Noch  viel  weniger  können  die  Paläonto- 
logen an  der  Hand  der  Versteinerungen  über  Selektion  urteilen, 
denn  die  Existenzbedingungen  der  fossilen  Lebewesen  entziehen 
sich  in  ihren  Einzelheiten  völl^  unserer  Kenntnis,  die  Zusammen- 
setzung der  sie  umgebenden  launa  und  Flora  ist  nur  lückenhaft 
bekannt,  ja  oft  genug  überhaupt  nicht  zu  ermitteln,  da  die  Fossili- 
sierung  häufig  mcht  in  situ  stattfindet.  Dies  ist  einer  der  Gründe, 
weshalb  manche  bedeutende  Paläontologen*)  sich  mit  der  natür- 
lichen Auslese  nicht  befreunden  können.  In  dem  citierten  Buche 
habe  ich  alle  gegen  die  natürliche  Auslese  erhobenen  Einwände 
eingehend  besprochen  und  gezeigt,  dass  sie  entweder  belanglos  sind 
oder  sehr  übertrieben  wurden,  so  dass  die  Selektion  zwar  kein 
Universalmittel  ist,  aber  doch  ein  unendlich  wichtiger  Faktor, 
welcher  täglich  und  stündlich  das  organische  Geschehen  beeinflusst 
und  uns  allein  in  den  Stand  setzt,  die  vielfach  so  wunderbar  kom- 

1)  L.  Plate,  Uriier  die  Bedeutung  des  Darwin'Bcfaea  SolektioDBprinupe  und 
Probleme  der  Artlulduug.  Zweite  Termehrt«  Auflage.  Loipsig,  EngelmiuiD, 
Vin  +  247  a,  1903. 

2)  VergL  Koken,  FaläoDtologie  und  Descendenzlehie.  Vortrag  VerBamml. 
Dentacher  Natnrforacher  und  Aerate  in  Hamborg  1901.    Separat  Jena  1902,  p.  3. 
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plizierten  inneren  und  äußeren  Anpassungen  zu  verstehen.  Der 
richtige  Standpunkt  ist  nach  meiner  Meinung  der,  weder  von  einer 
„Allmacht"  noch  von  einer  „Ohnmacht"  der  natürlichen  Zuchtwahl 
zu  sprechen,  sondern  sie,  so  wie  es  unser  großer  Meister  Darwin 
that,  als  ein  wichtiges  regulatorisches  Prinzip  der  Natur  anzusehen, 
welches  zusammen  mit  anderen  Kräften  die  Welt  der  Oi^aniamen 
regiert.  Zu  diesen  letzteren  rechne  ich  in  erster  Linie  die  La- 
marck'schen  Faktoren  (Gebrauch  und  Nichtgebrauch  der  Oi^ane 
und  die  durch  chemisch-physikalische  Reize  direkt  hervorgerufenen 
Veränderungen),  die  zweifellos  für  die  Evolution  von  großer  Bedeu- 
tung sind  und  in  manchen  Fällen  auch  einfache  Anpassungen  direkt 
hervorgerufen  haben  mögen.  Wie  ich  in  jener  Schrift  gezeigt 
habe,  genügt  aber  der  Lamarckismus  allein  nicht  zur  Erklärung  der 
organischen  Zweckmäßigkeit,  während  er  zusammen  mit  dem 
Selektionsprinzip  dieses  Kardinalproblem  der  Biologie  befriedigend 
löst.  Ich  musste  dies  vorausschicken,  damit  der  Leser  beurteilen 
kann,  von  welchem  Standpunkte')  aus  die  fönende  Kritik  ge- 
schrieben ist. 

Fleischmann  stützt  sich  in  seinem  Buche  in  erster  Linie  auf 
die  beiden  Darwin'schen  Hauptwerke,  von  denen  er  seitenlange 
Excerpte  in  solcher  Menge  bringt,  dass  ungefähr  die  Hälfte  seines 
Buches  aus  Citaten  besteht.  Yon  der  neueren  selektionistischen 
Litteratur  bringt  er  hingegen  sehr  wenig,  so  dass  der  Leser  gar 
nicht  erkennt,  dass  die  Forschung  auch  auf  diesem  Gebiete  seit 
Darwin'sTode  nicht  stehen  geblieben  ist.  Vom  Vererbungsproblem 
ist  überhaupt  nicht  die  Rede,  und  doch  richtet  sich  die  Wert- 
schätzung der  natürlichen  Zuchtwahl  erheblich  darnach,  ob  man  die 
während  des  Lebens  erworbenen  Eigenschaften  als  erblich  ansieht 
oder  dies  verneint.  Die  Tragweite  der  Lamarck'schen  Faktoren 
wird  ebenfalls  nicht  erörtert,  die  sexuelle  Zuchtwahl  wird  nur  mit 
ein  Paar  Woi-ten  gestreift,  vom  Kampf  der  Teile  im  Organismus, 
von  Panmixie  und  Germinalselektion  ist  gleichfalls  nicht  die  Rede, 
und  ebensowenig  erfährt  der  Leser  davon,  dass  es  wichtige  Hilfs- 
prinzipien giebt,  welche  es  verständlich  machen,  dass  ein  in  seinen 
Anfangsstadien  noch  nicht  nützliches  Organ  später  von  vitaler  Be- 
deutung, d.  h.  selektionswertig  werden  konnte.  Ich  kann  also  auch 
diesem  Fleischmann'schen  Buche  den  schweren  Vorwurf  nicht 
ersparen,  dass  es  seinen  Stoff  mit  der  größten  Einseitigkeit  be- 
handelt und  dass  der  Zusatz  des  Titelblattes  „Vorlesungen  über 
die  Naturphilosophie  der  Gegenwart"  völlig  unberechtigt  ist,  denn 
von  den  Problemen,    welche  die  zur  Zeit  thätigen  Selektionisten 


1)  Dieser  Standpunkt  ist  gewiss  nicht  extrem.  Wenn  d&her  Prof.  J^ekel 
(Naturwiss.  Wochenechr.  2,  1903,  p.  234)  mich  zu  einem  „krawen  Selektionisten" 
stempelt,  so  beweist  er  damit  nnr  seine  Ljtteraturunkenntnie.  Ich  werde  demnächst 
in  dieser  Zeitschrift  eine  ganz  aasführliche  Analyse  der  Jaekel'schen  Arbeit  „Uebor 
ferschiedcno  Wege  phylogenetjscher  Ent Wickelung"  verSffentlichen  und  darin  dar- 
thun,  wie  unhaltbar  dio  von  ihm  vertretenen  Anaicht^n  sind.  Das  dürfte  die  beste 
Rechtfertigung  meiner  von  Jaekel  in  fiuSerst  schroffer  Fonn  turückgewieseoai 
Kritik  (ibid.  p.  101)  sein. 
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beschäftigen,  haben  die  Erlanger  „Studierenden  aller  Fakultäten" 
nichts  zu  hOren  bekommen.  Fleischmann  arbeitet  fast  immer 
nach  der  Methode,  andere  Forscher  (außer  Darwin)  nur  dann  zu 
citieren,  wenn  er  sie  gegeneinander  ausspielen  kann ;  es  giebt  natür- 
lich in  der  Selektionstheorie  noch  manche  strittige  Fragen,  Über 
welche  die  verschiedenen  Forscher  sich  verschieden  geäußert  haben. 
Solche  werden  von  Fleischmann  mit  Vorliebe  herangezogen,  um 
den  Leser  gründlich  von  der  Unvollkommenheit  des  menschlichen 
Wissens  zu  Oberzeugen.  Da  es  nicht  meine  Absicht  sein  kann, 
das  Fleischmann'sche  Buch  Kapitel  für  Kapitel  durchzunehmen, 
so  gebe  ich  hier  zunächst  eine  Uebersicht  seines  Inhaltsverzeich- 
nisses: Kap.  I,  Einleitung  und  Begrenzung  der  Aufgabe.  Kap.  II, 
Die  Variabilität,  die  Vererbung  und  die  künstliche  Zuchtwahl. 
Kap.  m.  Die  Abstammung  und  die  Züchtung  der  Taubenrassen. 
Kap.  IV,  Die  Abstammung  der  Haustiere.  Kap.  V,  Der  Kampf 
ums  Dasein.  Kap.  VI,  Die  natürliche  Zuchtwahl.  Kap.  VII,  Bei- 
Sjpiele  der  natürlichen  Zuchtwahl.  Kap.  VIII,  Das  Bild  der  oi^- 
□iscben  Welt  nach  Darwin's  Auffassung.  Kap.  IX,  Die  Entstehung 
der  Giraffe  durch  natürliche  Zuchtwahl.  K&p.  X,  Der  Grönland- 
wai  und  die  natürliche  Zuchtwahl.  Kap.  XI,  Die  Metamorphose 
der  Fledermaus,  der  Schwanz  und  die  Milchdrüsen  der  Säugetiere. 
Kap.  XII,  Die  Schutzfärbung  der  Tiere.  Kap.  XUI,  Das  Auge  und 
die  natßrhche  Zuchtwahl.  Kap.  XIV,  Die  Putzscharte  der  Bienen 
und  Wespen  im  Lichte  der  natürlichen  Zuchtwahl.  Kap.  XV,  Die 
prinzipiellen  Fehler  der  modernen  Naturphilosophie.  Das  Resultat 
dieser  Untersuchung  ist,  dass  die  Selektionstheorie  ein  absolut  un- 
bewiesenes Hirngespinnst  ist  und  dass  es  Pflicht  jedes  Naturforschers 
ist,  seine  Mitmenschen  dringend  vor  der  „krankhaften  Verderbt- 
heit der  Modetheorie"  (p.  321)  zu  warnen.  P.  340  schreibt  er: 
„unsere  gemeinsamen  Studien  haben  Sie,  wie  ich  hoffe,  zu  der 
Einsicht  geführt,  dass  Darwin's  Lehre  die  Menschen  aus  dem 
Zeitalter  der  Aufklärung  in  eine  längst  entschwundene  Vergangen- 
heit versetzen  und  sie  mit  Märchen  und  Wundem  (sie!)  abspeisen 
will."  An  vielen  Stellen  drückt  sich  Fleischmann  mit  einer 
Derbheit  aus,  welche  der  Beweiskraft  seiner  Argumentation  in  den 
Augen  gebildeter  Leser  schwerlich  nützen  wird.  So  behauptet 
er  (p.  366),  dass  der  Darwinismus  viele  tüchtige  Gelehrte  „zur 
Unaufrichtigkeit  des  Denkens"  geführt  habe,  und  auf  Weismann's 
theoretische  Darlegung  über  die  Entstehung  der  Wale  antwortet 
er  (p.  271)  mit  dem  Satze  „die  Vorliebe  für  Märchen  scheint  eben 
im  Denken  vieler  moderner  Naturforscher  wieder  einmal  die  Ober- 
hand über  alle  Vorschriften  der  exakten  Forschung  gewonnen  zu 
haben  und  man  kann  mit  einem  gewissen  Rechte  fragen,  inwiefern  sich 
die  darwin istischen  Erzählungen  der  Walentstehung  von  der  Anek- 
dote unterscheiden"  .  .  .  und  nun  erzählt  er  eine  mittelalterliche 
Fabel  von  einem  Fischer,  der  durch  vieles  Schwimmen  schließlich 
eine  Schwimmhaut  zwischen  den  Fingern  erlangte  und  einen  vollen 
Tag  unter  Wasser  bleiben  konnte.  In  dem  Kapitel  über  die  „Meta- 
morphose" (sie)  der  Fledermaus  begegnen  wir  einer  ähnlichen  Takt- 
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losigkeit.  Obwohl  Darwin  an  der  Hand  von  Beispielen  zeigt,  dass 
zwischen  einem  gewöhnlichen  Elichhom  und  dem  Flattermaki 
(Oaleopithecus)  alle  Uebergänge  in  der  Ausbildung  eines  Fall- 
schirmes vorliegen  und  dass  durch  Verlängerung  der  Finger  aus 
dem  Oaleopithecus  eine  Form  entstehen  würde,  die  äußerlich  im 
wesentlichen  einer  Fledermaus  entspricht,  weist  Fleischmaan 
diesen  Gedankengang  in  der  schärfsten  Form  ab  und  entwürdigt 
sich  zu  der  Behauptung,  dieser  ganze  Abschnitt  erinnere  ihn  an 
Hauffs  Märchen  vom  Kalifen  zu  Bagdad,  der  durch  eine  Prise 
Schnupfpulver  in  einen  Storch  verwandelt  wurde.  Kann  ein  Ge- 
lehrter sich  darüber  wundem,  dass  er  von  den  Fachleuten  nicht 
mehr  berücksichtigt  wird,  wenn  er  zwisclien  einer  sinnlosen  Fabel 
und  einer  durch  Kombination  mehrerer  Thatsachen  gewonnenen 
wissenschaftlichen  Theorie  nicht  zu  unterscheiden  vermagl 

Fleischmann's  ablehnende  Haltung  beruht  in  erster  Linie 
auf  seinem  übertriebenen  Skepticismus,  der  ihn  unfähig  macht, 
einen  theoretischen  Gedankengang  zu  verstehen.  Wie  er  die  Ab- 
stammungslehre verwirft,  weil  „kein  Augenzeuge"  dabei  war,  als 
aus  der  fünffingerigen  Urform  allmählich  das  einfingerige  Pferd 
wurde,  so  hält  er  es  für  „krankhaftes  Spekulieren",  wenn  mu 
irgend  eine  komplizierte  Anpassung  sich  in  ihrer  Entstehung  durch 
die  Annahme  verständlich  macht,  dass  der  Kampf  ums  Dasein  die 
jeweilig  am  besten  angepassten  Individuen  erhielt  und  die  übrigen 
ausmerzte.  Kein  Darwmist  behauptet,  dass  die  Erklärung  das 
Problem  endgültig  löst,  denn  auf  die  cheniisch-physikalLSchen  Ur- 
sachen der  nützlichen  Variationen  wirft  die  Selektion  selbstverständ- 
lich kein  Licht.  Aber  dieser  Gesichtspunkt  ist  für  Fleischmann 
nicht  maßgebend,  sondern  nur  der,  dass  die  einzelnen  Stadien  der 
Umwandlung  nicht  beobachtet  wurden;  dieser  Standpunkt  sei  nicht 
krasser  Skepticismus,  wie  die  böse  Welt  behaupte,  „sondern  die 
Ansicht  eines  ausschließlich  auf  positive  Erfahrung  sich  gründenden 
Denkers",  Nach  meiner  Ueberzeugung  gehört  zur  bloßen  Ver- 
zeichnung der  Thatsachen  keine  nennenswerte  Denkarbeit,  sondern 
der  Naturforscher  steht  in  diesem  Falle  auf  dem  Niveau  des  ge- 
w^nlichen  Bauern,  welcher  durch  den  beständigen  Umgang  mit 
der  Natur  im  Laufe  seines  Lebens  eine  Menge  zoologische  und 
botanische  Kenntnisse  auf  Grund  „positiver  Erfahrung"  sammelt 
und  diese  auch  durch  Ueberlegung  bis  zu  einem  gewissen  Grade 
miteinander  vergleicht  und  in  seinen  Wissensschatz  einordnet,  und 
der  trotzdem  sich  nie  zu  der  Höhe  wissenschaftlicher  Betrachtung  er- 
hebt, weil  er  die  Thatsachen  nicht  durch  theoretische  Abstraktionen 
zu  verknüpfen  vermag.  Der  Bauer  weiß  sehr  wohl,  dass  Küken 
anders  aussehen  wie  erwachsene  Hühner,  und  Hennen  verschieden 
sind  von  den  Hähnen,  aber  er  registriert  nur  die  Thatäache  und 
denkt  eich  nichts  weiter  dabei,  während  der  Naturforscher  speku- 
liert und  in  dem  Dunenkleide  eine  im  Laufe  der  Erdgeschichte 
entstandene  Einrichtung  zum  Wärmeschutz  sieht,  welche  den  Vögeln 
einen  bedeutenden  Vorspning  vor  den  in  ihrer  Lebensenergie  von 
der  Lufttemperatur  abhängigen  Reptilien  verschaffte,  u.  s.  f.    Mögen 
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die  Spekulationen  im  einzelnen  oft  Über  das  Ziel  hinausschiessen 
oder  weit  von  ihm  entfernt  bleiben,  sie  sind  trotzdem  der  eigent- 
liche Lebensnerv  der  Wissenschaft  und  führen  allein  durch  wechsel- 
seitige kritische  Kontrolle,  durch  einen  geistigen  Selektionsprozess, 
zu  fortschreitender  Erkenntnis  und  zu  wi^ichem  Verständnis, 
Fleischmann  erweist  sich  als  absolut  unfähig,  den  Wert  theo- 
retischer Betrachtungen  zu  würdigen.  Er  verlangt,  dass  jedes  ein- 
zelne Stadium  eines  hypothetischen  Vorganges  direkt  ad  oculos 
demonstriert  werde,  bevor  man  es  als  gesichert  gelten  lässt,  d.  h. 
mit  anderen  Worten,  er  verwirft  jede  Spekulation,  denn  diese 
fängt  dort  an,  wo  uns  die  Thatsachen  im  Stiche  lassen.  Die  Dar- 
win'sche  Erklärung  der  Blattschmetterlinge  wird  energisch  zurück- 
gewiesen, denn  es  bestehe  „kein  logisches  Recht",  die  Existenz 
eines  Naturzüchtungsprozesses  zu  behaupten,  solange  „für  die  Vor- 
fahren von  Kallima"  die  einzehien  Phasen  der  Selektion  nicht  auf- 
gedeckt seien;  an  einer  anderen  Stelle  wird  sie  mit  den  Worten 
abgefertigt  (p.  318):  „seine  (Darwin's)  Antwort  lässt  sich  nicht 
mehr  festhalten,  nachdem,  wie  wir  eben  sahen,  die  Frage  in  viele 
Sonderprobleme  zerlegt  ist,  z.  B.  wie  veränderte  sich  die  Flügel- 
form, wie  waren  früher  die  Schuppen  ge&rbt  und  verteilt,  wie  er- 
folgte die  Veränderung  ihrer  Anordnung,  wie  bildete  sich  die  rich- 
tige Haltung  der  Flügel  heraus?  u.  s.  w."  Ebensowenig  begreift 
Fleischmann,  dass  eigentümliche  Tierformen  uns  dadurch  ver- 
ständlich werden,  dass  wir,  von  gewissen  Thatsachen  ausgehend, 
ein  hypothetisches  Bild  ihrer  allmählichen  Genese  entwerfen.  Er 
führt  einen  erbitterten  Kampf  gegen  die  Anschauung,  dass  die 
Wale  aus  Landsäugem,  die  Giraffe  aus  einem  kurzhalsigen  Huftier 
entstanden  seien,  der  in  der  Behauptung  gipfelt  (p.  361):  „Geför- 
dert wird  durch  die  stammesgeschichtlichen  Erzählungen,  die  wir  im 
vorhergehenden  kennen  gelernt  haben,  gar  nichte;  denn  ob  ich  sage, 
die  Fledermäuse  stammen  von  kletternden  Tieren,  die  Giraffen 
von  kurzhalsigen,  die  Kallima  von  weniger  blattähnlichen  —  unser 
Verständnis  des  gegenwärtigen  Sachverhaltes  wird  dadurch  um  kein 
Jota  vertieft."  Ich  glaube  diese  Proben,  deren  Zahl  leicht  ver- 
größert werden  könnte,  genfigen,  um  zu  zeigen,  zu  welchen  extremen 
Behauptungen  Fleischmann  durch  seinen  maßlosen  Skepticismus 
gedrängt  wd. 

Zweitens  lehnt  Fleischmann  die  Selektionstheorie  ab,  weil 
ihm  die  Voraussetzungen  der  natürhchen  Zuchtwahl,  der  Kampf 
uma  Dasein  und  die  Variabilität,  nicht  so  sicher  nachgewiesen  er- 
scheinen, um  daraus  den  Schluss  zu  ziehen,  dass  die  bestangepassten 
Variationen  aus  jenem  Kampfe  als  Sieger  hervorgehen.  Mit  welcher 
Lc^k  unser  Erlanger  Reformator  dabei  operiert,  mag  der  Leser 
daraus  entnehmen,  dass  er  p.  113  schreibt  —  und  m  ähnlicher 
Weise  auch  an  anderen  Stellen  — :  „Darwin  beging  nun  den 
groSen  Fehler,  die  bange  Befürchtung  seines  Landsmannes  (gemeint 
istMalthus)  nicht  bloß  für  die  Menschheit,  sondern  für  den  ganzen 
großen  Haushalt  der  Natur  als  zutreffend  anzusehen  und  zu  be- 
haupten,   alle  Organismen  ständen  in  einem  heftigen  Kampfe  um 
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die  Kahi-ui^,  überhaupt  um  ihr  Dasein",  24  Seiten  vorher  entwirft 
er  selbst  von  dem  eben  geleugneten  Kampfe  ums  Dasein  ein  blu- 
tiges Bild:  „Darüber  kann  nun  gar  kein  Zweifel  auftauchen,  in 
der  Tier-  und  Pflanzenwelt  herrscht  wirklich,  da  die  Arten  auf 
andere  Lebewesen  als  ihre  Futtertiere  angewiesen  sind,  ein  ent- 
setzlicher Vemichtungskampf  .  .  .  Der  Löwe  zerreißt  die  Anti- 
lope .  .  .  der  Hecht  die  kleinen  Karpfenarten  ^)  .  .  .  Seesteme 
fressen  die  Austern  auf  .  .  .  die  Vögel  vertilgen  Samen  und 
Früchte."  Wenn  ein  derartiger  „entsetzlicher  Vemichtungskampf 
besteht,  so  ist  doch  die  Schlussfolgerung  unabweisbar,  dass  in  sehr 
vielen  Fällen  nur  die  bestorganisierten  Individuen  einer  Art  er- 
halten bleiben,  während  alle  minder  gut  angerüsteten  ihm  zum 
Opfer  fallen.  Wir  verstehen  auf  diese  Weise,  warum  trotz  aller 
individuellen  Variabilität  eine  Art  bei  gleichbleibenden  Existenz- 
verhältnissen auf  der  Höhe  der  einmal  erreichten  Anpassung  sich 
erhält,  während  bei  veränderter  Umgebung  sofort  eine  entsprechende 
Neu-Anpassung  eintreten  muss.  Damit  ist  nicht  gesagt,  dass  jeder 
Organismus,  welcher  unterhegt,  minderwertig  oi^anisiert  ist.  Es 
giebt  zweifellos  auch  eine  „katastrophale  Flimination'',  indem  über- 
mächtige Naturkräfte  viele  Individuen  einer  Art  ohne  Unterschied 
ihrer  Konstitution  oder  ihrer  Oi^anisation  vernichten,  aber  der 
Rest  erfreut  sich  deshalb  nicht  einer  soi^Iosen  Existenz,  denn  die 
Beobachtung  lehrt,  dass  jede  Art  auf  jeder  Lebensstufe  von  Ge- 
fahren bedroht  ist,  vor  denen  sich  das  Tier  oder  die  Pflanze  durch 
gewisse  körperliche  oder  intellektuelle  Vorzüge  eventuell  schützen 
kann.  Wer  etwas  biologische  Erfahrung  besitzt,  wei£,  dass  der 
Friede  in  der  Natur  nur  ein  scheinbarer  ist,  oder  richtiger  gesagt, 
nur  ein  vorübergehender,  indem  der  Kampf  ums  Dasein  sich  in 
periodischen  Krisen  äußert.  Dass  er  sich  von  Zeit  zu  Zeit  äußern 
muss,  folgt  mit  zwingender  Notwendigkeit  daraus,  dass  jedes  Tier 
mehr  Nachkommen  erzeugt  als  existieren  können.  Fleischmann 
zeigt  (p.  127)  an  der  Hand  einer  Liste,  welche  erstaunliche  Ge- 
Mäßigkeit  ein  junger  Kuckuck  entwickelt,  und  will  trotzdem  nicht 
zugeben,  dass  der  Kampf  ums  Dasein  irgendwelche  Folgen  hat 
Er  schreibt  (p,  132):  „Ich  bin  daher  überzeugt,  Darwin  ist  das 
Opfer  eines  schweren  Irrtums  geworden,  als  er  der  Furcht  vor  der 
Ueberfülle  an  Pflanzen  und  Tieren  in  seinem  Denken  Raum  gab 
und  alle  weiteren  Ueberlegungen  durch  diese  unbegründete  Angst 
bestimmen  ließ."  Er  vermag  also  nicht  einzusehen,  dass  die  Ueber- 
völkerung  gerade  durch  den  Kampf  ums  Dasein  vermieden  wird,  und 
dass  der  Darwinismus  von  einer  sehr  reellen  Basis  ausgeht. 
Fleischmann  scheint  das  Ungenügende  seiner  Beweisführung  selbst 
gefühlt  zu  haben,  denn  p.  138£E.  sucht  er  den  Leser  davon  zu  über- 
zeugen, dass  der  Kampf  der  Artgenossen  untereinander  der  eiitr 
scheidende  Vorgang  für  die  Theorie  der  natürlichen  Zuchtwahl  sei 


1)  In  Erlnngon  scheint  also  FleiBchmann  auf  Ornnd  Beiner  „positiven  Er- 
fahruDg"  mehrere  Spedes  der  Gattung  Cypriwu  entdockt  zu  haben.  Andere  N■^^^ 
forscher  kennen  nur  C.  carpio  L.    Doch  das  nur  nebenbei. 
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und  diese  mit  dem  Nachwels  des  Intraapezialkampfes  stehe  und 
falle.  Ein  solcher  sei  aber  nicht  nachgewiesen.  „Es  wird  also 
recht  schwer  für  einen  Darwinisten,  draußen  in  der  freien  Natur 
einem  Skeptiker  die  harte  Konkurrenz  der  Ärtgenossen  zu  demon- 
strieren .  .  .  Können  wir  denn  mit  einiger  Wahrscheinlichkeit  ver- 
muten, dass  220  Hasen  in  einem  Wald  von  2300  Hektar  sich  um 
das  Futter  raufen  oder  dass  10  oder  20  Füchse  ebendort  sich  täg- 
lich um  dieselbe  Beute  balgen  werden.  Beschränken  die  Rebhühner 
oder  die  Kibitze  in  der  nächsten  Umgebung  von  Erlangen  sich 
das  Futter  fest  bis  zur  bittersten  Not?  Wenn  wir  im  Walde  einen 
halb  angefressenen  Hasen  finden,  kßnnen  wir  behaupten,  dass 
mehrere  Raubtiere  darum  einen  erbitterten  Kampf  geführt  haben?  . . . 
Ich  dagegen  glaube,  der  rücksichtslose  Kampf  zwischen  den  Ärt- 
genossen ist  bisher  durch  Thatsachen  nicht  erwiesen."  In  diesen 
Sätzen  spricht  sich  ein  erstaunlicher  Mangel  an  biol<^scher 
Schulung  aus.  Also  weil  zufällig  in  diesen  paar  Beispielen  von 
einer  gegenseitigen  Verdrängung  der  Artgenossen  nicht  die  Rede 
sein  kann,  deshalb  soll  ein  Intraspezialkampf  nicht  existieren. 
Weifi  denn  Fleisch  mann  nicht,  dass  in  jedem  Fischschwarm,  in 
jeder  Raupenkolonie,  in  jedem  Heuschreckeuzuge,  auf  jedem  Korallen- 
riff, auf  jeder  Wiese  und  in  jedem  Walde,  also  überall  dort,  wo 
zahlreiche  Individuen  derselben  Art  oder  nahverwandter  Formen 
dicht  beieinander  leben,  ein  äußerst  erbitterter  Kampf  um  Nahrung 
und  Raum  sehr  häufig  stattfindet?  Und  solche  Fülle  gleich- 
artigsten Lebens  finden  wir  in  der  Natur  doch  unendlich  oft!  Wie 
häuhg  sind  ferner  im  Tierreich  die  Fälle  —  man  denke  an  deka- 
pode  Krebse,    kamivore  Fische   und  Raubtiere  — ,    dass  die  Art- 

Senossen  wie  Kannibalen  übereinander  herfallen,  sobald  sie  ein 
urch  Häutung  oder  Krankheit  geschwächtes  Tier  vor  sich  haben. 
EndUch  betont  Darwin  ausdrückhch,  dass  der  Kampf  zwischen 
den  Artgenossen  nicht  allein  im  Futtererwerb,  sondern  auch  darin 
sich  äußere,  dass  sie  „denselben  Gefahren  ausgesetzt  sind."  Hier- 
mit sind  nicht  die  Gefahren  gemeint,  welche  von  anderen  Arten 
hervorgerufen  werden  ■ —  diese  behandelt  Darwin  besonders  — , 
sondern  er  schließt  in  den  Intraspezialkampf  den  „Konstitutional- 
kampf  mit  ein,  den  alle  Individuen  einer  Art  und  des  gleichen 
Wohngebietes  gegen  die  Unbilden  der  Witterung  und  drohende 
Krankheiten  führen  und  in  dem  das  verschiedene  Maß  an  Lehens- 
zäliigkeit  (Konstitutionskraft)  von  vitaler  Bedeutung  ist.  Wer  nur 
etwas  biologische  Erfahrung  hat,  weiß,  wie  rigoros  diese  Art  der 
Auslese  ist,  namentlich  unter  jugendlichen  Organismen,  und  dass 
an  jedes  Individuum  jeder  Art  im  Laufe  seines  Lebens  erhebliche 
Anforderungen  im  Ertragen  von  Hunger  und  Durst,  Hitze  und 
Kälte,  Troäenheit  und  Feuchtigkeit  und  im  Widerstände  gegen 
alle  möglichen  schädlichen  Reize  der  unbelebten  Watur  gestellt 
werden.  Hiergegen  tritt  in  der  Regel  der  Interspezialkampf  an 
Intensität  erhebbch  zurück,  so  dass  Darwin  sehr  mit  Recht  die 
Ansicht  vertreten  hat,  „der  Kampf  wird  fast  ausnahmslos  am  hef- 
tigsten zwischen  den  Individuen  emer  Art  sein;  denn  sie  bewohnen 
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dieselben  Bezirke,  verianeen  dasselbe  Futter  und  sind  denselben 
Gefahren  au^esetzt."  Uebrigens  ist  dieser  hier  zurückgewiesene 
Einwand  gegen  das  Selektionsprinzip  keineswegs  neu,  sondern  ist 
schon  viel  geschickter  von  Rolph  in  seinem  Buche:  Biologische 
Probleme  zugleich  aJs  Versuch  zur  Entwickelung  einer  rationellen 
Ethik,  Leipzig  1894,  behandelt  worden,  und  da  aus  p.  192  hervor- 
geht, dass  Fleischmann  dieses  Werk  kennt,  so  wftre  es  seine 
Pflicht  gewesen,  seine  Quelle  zu  nennen.  Endhch  ist  es  natürlich 
unrichtig,  wenn  Fleischmann  die  Sache  so  darstellt,  als  ob  nach 
Darwin  der  Interspezialkampf  gegen  den  Kampf  der  Ärtgenossen 
ganz  in  den  Hintergrund  trete  und  die  Theorie  mit  dem  letzteren 
stehe  und  falle.  Fleischmann  citiert  selbst  aus  Darwin:  „aber 
der  Kampf  kann  oft  auch  andererseits  sehr  heftig  zwischen  Arten 
sein,  welche  auf  der  Stufenleiter  der  Natur  weit  auseinander  stehen* 
imd  begeht  trotzdem  jenen  Fehlschluss.  Welche  Form  der  Kampf 
ums  Dasein  annimmt,  ist  für  die  Theorie  gleichgültig;  immer  werdea 
diejenigen  Anpassungen  entstehen,  welche  den  gegebenen  Verhält- 
nissen genügen,  oder  die  Art  stirbt  aus;  der  Interspezialkampf 
züchtet  hauptsächlich  Schutzmittel  und  Angrifbwaffen,  während 
die  Konkurrenz  unter  den  Artgenossen  die  mannigfachen  Einrich- 
tungen, welche  für  eine  bestimmte  Lebensweise  nötig  sind  oder 
der  Nachkommenschaft  zu  gute  kommen,  heranbildet. 

Da  die  Variabilität  eine  weitere  Voraussetzung  für  die  natür- 
liche Zuchtwahl  darstellt,  so  erhebt  Fleischmann  den  Vorwurf, 
dieses  Fundament  sei  noch  nicht  genügend  sicher  nachgewiesen, 
denn  hierzu  sei  nur  die  Methode  der  Variationsstatistik  brauchbar. 
Dieser  Einwand  ist  hinfällig,  denn  es  ist  klar,  dass  man  auch 
ohne  die  statistische  Methode  ein  Urteil  über  die  Variationsbreit« 
gewinnen  kann,  während  der  Wert  jener  Methode  darin  besteht, 
ein  Bild  des  Häufigkeitsverhältnisses  der  einzelnen  Variationen  zu 
entwerfen.  Wenn  eine  Schmetterlingsart  in  der  Färbung  variiert, 
so  finde  ich  schon  bei  rascher  Durchmusterung  von  ein  paar  hun- 
dert Exemplaren  heraus,  dass  sich  vielleicht  ein  Mitteltypus,  ein 
hellerer  und  ein  dunklerer  Typus  von  Individuen  unterscheiden 
lassen.  Die  Variationsstatistik  vertieft  diese  Kenntnisse,  indem 
sie  die  prozentualen  Werte  dieser  Typen  und  ihrer  Uebergänge 
klarstellt.  Sie  ist  für  ein  genaues  Studium  der  Variabilität  gewiss 
höchst  nützlich,  aber  nicht  unbedingt  erforderhcb,  um  das  Ein- 
greifen der  Selektion  zu  verstehen;  hierzu  genügt  schon  eine  un- 
gefähre Kenntnis,  welche  Variationen  nur  vereinzelt,  und  welche 
in  einer  größeren  Anzahl  von  Individuen  vorkommen. 

Im  letzten  Kapitel  bekämpft  Fleischmann  das  Selektions- 
prinzip noch  von  einem  ganz  allgemeinen  philosophischen  Gesichts- 
punkt aus,  indem  er  es  als  verfehlt  hinstellt,  nach  dem  Nutzco 
einer  Einrichtung  zu  fragen.  „Es  giebt  kein  Mittel,  die  Unter- 
scheidung {ob  nützlich  oder  nicht)  in  praktischen  Fällen  durchzu- 
führen; denn  der  Naturforscher  kann  wohl  positive  Angaben  über 
die  Größe,  die  Ijage,  die  Form,  die  Struktur  und  die  physiologische 
Thätigkeit  des  Oi^ns  geben,  welche  dvtrdi  Zahl,  Hafi,  Zeichnung, 
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durch  physikalische  Messung  und  chemische  Analyse  genau  festzu- 
stellen sind,  aber  den  Nutzen  kann  er  nicht  messen ;  daräber  kann 
höchstens,  wie  Kant  sagen  würde,  seine  Urteilskraft  vernünfteln; 
ei'  kann  seine  Frivatansicht  äuBera,  ohne  allgemeine  Anerkennung 
erwarten  zu  dürfen,  weil  es  keinen  Maßstab  für  die  Nützhchkeit 
giebt.  Sie  ist  ein  ebenso  subjektiver  Begriff  des  menschlichen 
Denkens,  wie  der  Begriff  „Zweck",  und  ihr  Wert  schwankt  ganz 
nach  personlichem  Ermessen  .  .  .  Das  Eingehen  auf  den  Gedanken 
der  NQtzlichkeit  zeigt  den  fundamentalen  Fehler  der  Darwin'schen 
Schule.  Die  Nützlichkeit  ist  ein  menschliches  Urteil  (ein  Begriff 
der  reflektierenden  Urteilskraft,  Kant),  gemessen  nach  den  persön- 
lichen Bedür&iissen  des  Individuums  oder  der  menschlichen  Ge- 
sellschaft, aber  ohne  Erkenntniswert  für  das  Studium  der  Tier- 
welt," 

Diese  Satze  zeigen  wieder  deutUch,  wie  oberflächlich  Fleisch- 
mann in  seinen  Gedankengängen  ist.  Es  braucht  doch  nicht  jede 
Erscheinung  messbar  zu  sem,   also  in  ein  mathematisches  Gewand 

Sekleidet  zu  werden,  um  als  gesicherte  Wahrheit  zu  gelten.  Alle 
istorischen  Thatsachen  und  alle  künstlerischen  und  geistigen  Schöpf- 
33n  werden  nicht  mit  der  Elle  gemessen  und  sind  doch  ebenso 
r  wie  irgend  eine  zoologische  Beobachtung.  Daas  die  Grab- 
fOße  dem  Maulwurf  nützlich  sind,  kann  kein  vernünftiger  Mensch 
bestreiten,  und  da  seine  nächsten  Verwandten  und  er  selbst  auf 
frühen  Entwickelungsstadien  sie  nicht  besitzen,  so  ei^iebt  sich  mit 
zwit^ender  Notwendigkeit  die  Frage,  wie  sind  diese  nützlichen 
Grabfüße  entstanden.  Man  kann  hierüber  sehr  verschiedener  Mei- 
nung sein,  aber  die  Berechtigung  der  Frage  ist  unbestreitbar,  und 
FleiBchmann  hat  sich  selbst  das  UrteU  gesprochen,  indem  er 
ernste  wissenschaftliche  Probleme  als  „Scheinfragen"  bezeichnet. 
In  unendlich  vielen  Fällen  tritt  die  Nützlichkeit  emer  organischen 
Einrichtung  so  sinnfälhg  zu  Tage,  dass  diese  Bewertung  durchaus 
nicht  „schwankt  ganz  nach  persönlichem  Ermessen",  ebensowenig 
wie  man  darüber  verscliiedener  Meinung  sein  kann,  dass  sehr  viele 
rudimentäre  Organe  bedeutungslos  sind.  Fleischmann  bleibt 
übrigens,  wie  so  häufig,  nicht  konsequent,  denn  p.  385  stellt  er  es 
als  das  höchste  Ziel  der  Wissenschaft  dar,  „die  morphophysio- 
logische  Harmonie  des  Tierkörpers  zu  ergründen  und  zu  bewun- 
dern". Worin  kann  die  Ergründung  einer  Anpassung  anders  be- 
stehen  als  in  dem  hypothetischen  Nachweis  der  Ursachen,  welche 
zu  ihrer  Entstehung  Ährtenl 

Zusammenfassend  möchte  ich  mein  Urteil  dahin  abgeben,  dass 
Fleischmann  durch  sein  neustes  Werk  den  Eindruck  bestätigt, 
dass  er  als  theoretischer  Biologe  nicht  mehr  ernst  genommen 
werden  kann,  weil  sein  erkenntnistheoretischer  Standpunkt,  dass 
in  der  Wissenschaft  nur  die  direkte  Beobachtung  Wert  haben  und 
jede  theoretische  Betrachtung  verfehlt  sein  soll,  unhaltbar  ist, 
und  weil  er  seinen  Stoff  mit  der  größten  Einseitigkeit  und  stellen- 
weise direkt  unlogisch  behandelt.  Er  giebt  zu,  dass  ein  enormer 
Vemichtungskampf  existiert,   und  erkennt  trotzdem  nicht  an,  dass 
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derselbe  ii^endwelche  Folgen  für  die  Oi^anisationshöhe  der  Ueber- 
lebenden  hat,  obwohl  doch  zweifellos  der  Kampf  ums  Dasein 
schon  dann  von  größter  Bedeutung  w&re,  wenn  er  bloß  alle  Bjtippel 
vernichtete  und  dadurch  einer  Vererbung  krankhafter  Veränderungen 
vorbeugte.  Er  bewundert  die  Harmonie,  welche  zwischen  der  Form 
und  der  Funktion  der  Organe  besteht,  und  hält  trotzdem  die  Frage 
nach  der  Entstehung  derselben  für  kein  wissenschaftliches  Problem. 
Der  hochtönende  Titel :  „Die  Darwin'sche  Theorie,  Gemeinverständ- 
liche Voriesungen  über  die  Naturphilosophie  der  Gegenwart"  ent- 
spricht durchaus  nicht  dem  Inhalt.  In  den  Äugen  des  gebildeten 
Publikums  ist  die  Darwin'sche  Theorie  die  Abstammungslehre 
und  nicht  die  Selektionslehre,  und  der  Titel  hätte  lauten  müssen: 
Gegen  das  D  a  r  w  i  n'sche  Selektionsprinzip,  Gemeinverständliche 
Vorlesungen  ober  einige  naturphiloaophische  Fragen",  denn  von 
wirklicher  Naturphilosophie  findet  sicn  in  dem  Buche  herzlich 
wenig.  Fleischmann's  Beweisführung  ist  eine  so  einseitige,  dass 
selbst  die  Gegner  des  Selektionsprinzips  keine  Freude  an  dem 
Werke  haben  werden,  Sie  arbeitet  nach  dem  Schema:  weil  man  nicht 
beobachten  kann,  wie  die  Vorfahren  der  recenten  Wale  ausgesehen 
haben,  deshalb  darf  der  Naturforscher  nicht  darüber  nachdenken, 
wie  aus  einem  Landsäuger  ein  hochgradig  modifizierter  Wasser- 
säuger werden  konnte.  Gewisse  Probleme,  welche  für  die  Wert- 
schätzung der  Selektionstheorie  von  größter  Bedeutung  sind,  die 
aber  wegen  ihrer  Schwierigkeit  viel  umstritten  werden  und  daher 
von  jedem,  der  pro  oder  contra  sich  zur  Theorie  äufiem  will,  ein- 
gehend behandelt  werden  müssen,  werden  von  Fleischmann  über- 
haupt nicht  berührt:  so  das  Vererbungsproblem  und  die  Tragweite  der 
Lamarck'schen  Faktoren,  die  Frage  nach  der  Möglichkeit  direkter 
Anpassung,  das  Problem,  wie  weit  durch  Korrelation,  Orthogenese 
oder  andere  Hilfaprinzipien  ein  in  den  ersten  Anfängen  noch  nicht 
nützUches  Organ  allmählich  selektionswertig  werden  kann  u.  a.  m. 
Dagegen  ergeht  sich  der  Verfasser  in  ermüdender  Breite  und  in 
endlosen  Wiederholungen  in  dem  selbstverständlichen  Nachweis, 
dass  man  bei  den  Vorfahren  der  Giraffen,  der  Wale,  der  Blatt* 
Schmetterlinge,  der  Fledermäuse  und  anderer  Tiere  die  einzelnen 
Stadien  des  Zuchtungsprozesses  nicht  ad  oculos  demonstrieren  kann. 
Auch  die  klerikalen  Kreise  werden,  wenn  sie  das  Buch  wirklich 
lesen,  bei  der  Lektüre  nicht  auf  ihre  Rechnung  kommen,  denn 
Fleischmann  ist,  wie  ich  zu  seinem  Lobe  hervorheben  will,  kein 
Frömmler:  die  Annahme  einer  zweckmäßigen  Schöpfungskraft  gilt 
ihm  als  ein  „Fehler  gegen  die  Vernunft"  (p.  372)  und  von  der 
Bibel  meint  er  {p.  391);  „der  Naturforscher  verwirft  den  Wert 
der  alten  Ueberlieferung  und  errichtet  seine  Wissenschaft  auf  der 
durch  vielfache  Kritik  sicher  gestellten  sinnlichen  Erfahrung."  So 
wird  diese  neueste  Publikation  des  Erlanger  Skeptikers  meines  Er- 
achtens  überall  nur  Enttäuschung  hervorrufen;  die  Gegner  des 
Selektionsprinzips  werden  sich  sagen,  das  Werk  ist  äberflüssi|;, 
denn  Mivart,  Nägeli,  Wigand  u.  A.  haben  weit  besser  die 
schwachen  oder  die  von  gewisser  Seite  auf  die  Spitze  getriebenen 
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Thesen  des  Darwinismus  beleuchtet;  die  Anhänger  dagegen  werden  mir 
beipflichten  in  dem  Urteil,  das  Werk  hat  nur  eine  gute  Seite,  die 
vielen  aus  Darwin  entlehnten  Citate. 


Ueber  eine  an   befruchteten  und  sich  furchenden 
Seeigeleiem  um  den  Dotter  zu  beobachtende 

gallertartige  Schicht 

(VorlänGge  Mittel  lung.) 
Von  A.  KraeaiiBkaJa  tmd  £.  Londan. 

Ungeachtet  dessen,  dass  der  Frage  Ober  den  Charakter  der 
EihtÜlen  vor  und  nach  der  Befruchtung  schon  eine  ganze  Reihe 
von  Arbeiten  gewidmet  ist,  ist  doch  diese  Frage  noch  lange  nicht 
ganz  aufgeklärt  und  wartet  auf  weitere  Untersuchungen.  In  dieser 
vorläufigen  Mitteilung  wollen  wir  weder  auf  die  Frage  Ober  den 
Charakter  der  Membranen,  die  vor  der  Befruchtung  des  Eies  be- 
schrieben werden,  noch  auf  den  der  Dottermembran  eingehen,  wir 
wollen  nur  unsere  Aufmerksamkeit  einer  gewöhnlich  dqrchsichtigen, 
bisweilen  kOmigen  Substanz,  die  kurz  nach  der  Befruchtung  des 
Eies  erscheint  und  selbst  während  seiner  Teilung  zu  beobachten 
ist  und  zwischen  der  äufieren  Dotterhaut  und  dem  Dotter  selbst 
sich  befindet,  zuwenden. 

Diese  Substanz  finden  wir  schon  im  Jahre  1878  bei  Selenka{l), 
im  nächsten  Jahr  hat  sie  Fol  (2)  ausfOhrUch  beschrieben;  im  Jahre 
1883  finden  wir  sie  wieder  bei  Selenka  (3).  In  der  ersten  Ar- 
beit, die  er  speziell  dem  Studium  der  Eier  des  Toxopneustes  varie- 
ffatus  widmet,  ^ebt  Selenka  nur  Abbildungen,  auf  welchen  die 
fragliche  Schicht  abgebildet  ist ;  in  seiner  zweiten  Arbeit  (die 
Ophiuriden)  beschreibt  er  die  Bildung  einer  Substanz,  die  er  als 
„glaahelle  Protoplasmaschicht"  oder  „Protoplasmamantel"  bezeichnet 
„Nachdem  ein  Spermatozoon  mit  dem  DotterhOgel  in  innigen  Eon- 
takt gekommen  ist  —  schreibt  er  in  der  zweiten  Arbeit  — ,  erhebt 
sich  alsbald  aus  dem  Dotter  ein  heller  ProtopIasmabOschel  und 
umfiiefit  das  Spermatozoon.  Unmittelbar  darnach  wird  die  ganze 
Oberfläche  des  Dotters  uneben  und  es  erscheint  eine  helle  Proto* 
plasmaschicht,  welche,  noch  ehe  sie  ihre  definitive  Dicke  erreicht 
hat,  an  der  Peripherie  eine  Dotterhaut  abscheidet,  innerhalb  deren 
nun  das  Spermatozoon  zu  hegen  kommt.  Diese  Dotterhaut  dehnt 
sich  binnen  einigen  Minuten  auf  den  Umfang  der  gleichzeitig 
schwindenden  Zona  pellucida  aus,  während  der  helle  Protoplasma- 
mantel in  etwas  langsamerem  Tempo  zu  einer  mächtigen  Schicht 
heranwächst  ...  Im  Laufe  der  Furchung  bleibt  ein  Teil  der  Proto- 
plasmaschicht peripherisch  liegen,  während  ein  anderer  Teil  bei 
jeder  neuen  Teilungsphase  die  Tochterzellen  vollständig   umfließt. 


,y  Google 


614  Krassoakaja  und  I^andaa,  Seeigel«er. 

somit  eniJUch  in  das  Blaßtocoelom  gelangt  und  schließlich  den 
Gallertkem  Hensen's  bildet^.  ('Dies  Verhalten  möchte  für 
sämtliche  Echinodermeneier  Gütigkeit  haben.  Mit  Unrecht  läugnet 
Ludwig  die  zähflüssige  Beschaffenheit  des  Gallertkems.)  Alle 
Furchui^zellen  sind  an&ngs  durch  dieses  helle  Protoplasma  räum- 
lich voneinander  getrennt  und  erscheinen  gleichsam  suspendiert  in 
demselben,  um  sich  gegen  das  Ende  der  Furchung  fest  gegeneinander 
zu  legen  und  einen  geschlossenen  Kugelmantel  zu  bilden."  Dieser 
Protoplasmaschicht  soll  eine  gewisse  „Selbständigkeit"  und  ein 
„bestimmter  Grad  von  Zähigkeit"  zukommen,  welch  letztere  ge- 
wissermaßen auf  die  Zellteilung  einwirken  kann.  Wie  zu  sehen 
ist,  räumt  Setenka  diesem  Protoplasmamantel  nicht  nur  chrono- 
logisch, sondern  auch  genetisch  den  ersten  Platz  in  Bezug  auf  die 
Bottermembran  ein,  indem  er  die  letztgenannte  aus  dem  Proto- 
plasmamantel entstehen  lässt. 

Fol  (1.  c.)  beschreibt  in  seinem  klassischen  Werke  die  frag- 
liche Substanz  als  doppelkonturierte  Membran,  welche  ca.  20  Mi- 
nuten nach  der  Bildung  einer  Dottermembran  erscheinen  soll.  Diese 
Membran  entwickelt  sich,  seiner  Meinung  nach,  bis  zu  einem  ge- 
wissen Maximum ,  später  aber ,  während  einer  der  folgenden 
Furchungsphasen  „eile  ne  präsente  plus  qu'un  läger  sillon  circu- 
laire".  Auch  beobachtete  er  an  dieser  Substanz  zwischen  den 
Teilen  eines  sich  furchenden  Eies  quere  Falten  und  außerdem  sah 
er  Herausbuchtungen  dieser  Membran  aus  den  Furchungsvertiefungen. 
Einen  Hinweis  auf  die  Existenz  dieser  Substanz  finden  wir  auch 
bei  R.  Hertwig  (4).  Jedoch  gewinnt  diese  Frage  ganz  außer- 
ordentlich viel  an  Interesse  nach  zwei  unlängst  erschienenen  Ar- 
beiten, nämlich  der  einen  von  C.  Herbst  (5)  und  der  an- 
deren von  H.  E.  Ziegler  (6).  Der  erstere  bezeichnet  mit  Fol 
die  von  uns  zu  beschreibende  Schicht  als  doppelkootourierte 
Membran  und  beweist  an  ihr  auf  Grund  einer  ganzen  Reihe  hoch- 
interessanter Experimente  (selbst  bis  in  die  Blastula!)  die  Fähig- 
keit, die  Furchungskugeln  zusammenzuhalten  —  zusanunenzuleimen. 
Der  zweite  Forscher  identifiziert  die  fragliche  Schicht  der  Seeigel- 
eier mit  der  peripheren  Protoplasmaschicht  der  Berogeier  und 
schreibt  also  auch  ihr  auf  Grund  seiner  neuen  Furchungstheorie 
eine  aktive  Rolle,  selbst  Hauptrolle  bei  der  Zellteilung  zu. 

Die  Resultate,  zu  denen  wir  auf  Grund  unserer  Untersuchungen 
gelangten,  führen  uns  zu  einer  etwas  anderen  Beschreibung  und 
Deutung  dieser  nach  der  Befruchtung  entstehenden  Substanz,  die 
wir  aus  weiter  zu  anführenden  Gründen  als  „Gallertschicht"  be- 
zeichnen wollen.  Wir  untersuchten  diese  Gallertschicht  an  1,  ge- 
erbten Schnitten,  2.  fixierten  und  in  toto  ge&rbteo  Eiern  und 
3.  an  lebendem  Material.  —  Dank  der  freundlichen  Gastfreiheit  der 
russischen  zoologischen  Station  in  Villefranche  sur  Mer  und  der 
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liebenswürdigen  Zuvorkommenheit  ihres  Verwesers,  des  Herrn 
Dr.  zool.M.  T.  Davidoff,  hatten  wir  die  Möglichkeit  unter  unseren 
anderen  Beschäftigungen  auch  in  dieser  Richtung  im  Laufe  von 
drei  Monaten  so  manchen  Versuch  anzustellen. 

Besonders  schön  konnten  wir  die  Gallertschicht  an  Schnitten 
sehen,  die  aus  Eiern  angefertigt  wurden,  welche  17  Stunden  nach 
der  Befruchtung  noch  am  Boden  des  Gefäßes  lagen,  fdso  solcher, 
deren  Furchung  verlangsamt  war,  da  zu  dieser  Zeit  die  normal 
entwickelte  Blastula  schon  an  der  Oberfläche  umherschwimmen 
müsste.  Die  Schnitte  wurden  nach  dem  Heidenhain'schen  Bor- 
deaux-Hämatoxilin-Vei-fahren  behandelt.  Hier  sahen  wir  die  Gallert- 
schicht  mehr  oder  weniger  kömig,  von  verschiedener  Dicke,  wie 
ganz  uugefurchte  (aber  natürlich  befruchtete),  so  auch  recht  weit 
gefurchte  Eier  umgeben ;  hier  sahen  wir,  dass  die  Gallortachicht 
East  stets  alle  Zwischenräume  der  Furchungskugeln  ausfüllt. 

Beim  Uebergange  zur  Beschreibung  unserer  Beobachtungen 
am  fixierten  und  in  toto  ge&rbten  Material,  wollen  wir  dai-auf  hin- 
weisen, dass  einer  genauen  Eontrole  wegen  dasselbe  Material  vor  und 
nach  der  Fixierung  untersucht  wurde.  Als  Fixierungsmittel  fanden 
Verwendung:  1.  gesättigte  wässerige  Sublimatlösung  mit  Eisessig  bis 
ö"/;,  (1'/,  Stunden);  2.  Dämpfe  von  l"/»  Osmiumsäure  (6—15  Mi- 
nuten). Das  letztere  gab,  was  Erhaltung  der  Dottermembran,  der 
Gallertschicht  und  des  Eies  anbetrifft,  ausgezeichnete  Resultate. 
Auf  diesen  Präparaten  konnten  wir  alle  eben  beschriebenen  Volum- 
und  Lagerungsverschiedenheiten  der  Gallertschicht  beobachten. 
Auf  den  Präparaten,  die  dm-ch  Osmiumsäuredämpfe  fixiert  waren, 
hatte  das  Eiprotoplasma  eine  graue,  die  Gallertschicht  eine  hell- 
graue Färbung,  dagegen  blieben  die  perivitelline  Flüssigkeit  und 
die  Dotterhaut  farblos  und  vollständig  durchsichtig.  Was  den 
morphologischen  Bau  der  Gallertschicht  anbetritFt,  so  ist  sie  in 
diesem  Falle  entweder  homogen  mit  einem  dünnen  leichten  äußeren 
Kontur  oder  mehr  oder  weniger  ungleichmäßig  kömig;  an  der 
Innenseite  besitzt  sie  aber  nie  einen  eigenen  Kontur  und  Hegt 
unmittelbar  auf  der  peripherischen  Protoplasmaschicht  des  Dotters 
auf.  Um  eine  größere  Deutlichkeit  der  Verhältnisse  herbeizuführen, 
wurden  die  in  Sublimat  fixierten  Präparate  mit  Hämalaun,  Borax- 
karmin und  Pikrokarmin  gefärbt.  Die  besten  Bilder  erhielt 
man  nach  Pikrokarmin,  wobei  das  Ei  leuchtend  rot,  die  Gallert- 
schicht hellrosa  und  die  Dottermembran  entweder  ganz  farblos 
oder  kaum  ins  hellste  Rosa  gefärbt  erscheint.  Bei  einer  Fär- 
bung mit  Pikrokarmin  treten  besonders  gut  die  Ungleichheiten  der 
Gallertschicht  zu  Tage  und  ihre  Verhältnisse  zur  Eiperipberie,  wo- 
bei ihr  Charakter  als  einer  gallertartigen  Substanz  und  nicht  einer 
doppeltkontourierten  Membran  sehr  schön  und  klar  auffällt. 

Wenden    wir    uns    endlich   unseren  Beobachtungen  an  leben- 
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digem  Materiale  zu.  Unter  normalen  Verhältnissen  finden  wir  das 
Ei  nach  der  Befruchtung  von  einer  Dottermembran  umgeben,  welche 
durch  eineD  wasserklaren  weiten  Zwischenraum  vom  Dotter  ge- 
trennt ist.  Sind  die  Euer  dagegen  nicht  ganz  frisch,  so  ist  dieser 
Zwischenraum  klein  oder  fehlt  gänzlich.  Es  erscheint  dann  ringsum 
an  der  Oberfläche  des  Eies  in  Form  eines  schmalen  Reifes  eine 
etwas  st&rker  lichtbrechende,  oft  etwas  kömige  Schicht.  Bei  beginnen- 
der Furchung  hebt  sich  dieser  Saum  von  der  Oberfläche  nicht  ab 
und  folgt  allen  ihren  Formveränderungen,  bis  sich  das  Ei  in  zwei 
und  selbst  in  vier  u.  s.  w,  Teile  gefurcht  bat.  Dieser  dünne  Reif 
konnte  die  Bildung  einer  zweiten  Membran  vortäuschen,  allein  an 
Eiern,  bei  denen  diese  Substanz  mehr  zum  Vorscheine  kommt, 
sieht  man  sie  das  ganze  Ei  in  Form  einer  kräftigen  und  ungleich- 
mäfiigen  Schicht  umgeben;  bei  beginnender  Furchung  häuft  sich 
diese  Substanz  rein  mechanisch  in  den  vertieften  Stellen  an ;  wenn 
das  Ei  sich  vollständig  in  zwei,  vier,  acht  u.  s.  w,  Teile  gefurcht 
hat,  beobachtet  man  diese  Gallertsubstanz  auch  zwischen  den 
Furchungskugeln.  Außerdem  bildet  diese  Gallertschicht  quere 
Falten,  die  sich  in  den  Vertiefungen,  welche  während  der  Ei- 
furchung entstehen,  ausspannen,  —  Das  wären  so  ziemlich  alle 
unsere  Beobachtungen  über  die  „Gallertschicht".  Diese  Schicht 
kann,  unserer  Meinung  nach,  nicht  als  Membran  gedeutet  werden 
wegen  der  folgenden  genauen  von- Fol  selber  angegebenen  Defi- 
nition: „en  resumä  je  propose  de  conserver  le  terme  de  membrane 
seulement  pour  les  couches  minces  4  double  conteur  plus  dures  et 
plus  r6sistantes  que  le  protoplasme  et  qui  ont  perdu  la  tacult^  de 
se  remälanger  directement  comme  substance  vivante  avec  le  sux^e 
vivant";  denn  1.  ist  diese  Substanz  nicht  doppeltkonturiert  und 
2.  kann  diese  Schicht  in  ihrer  Dicke  sich  verändern  und  selbst  an 
verechiedenen  Stellen  verschieden  dick  sein.  Die  Abwesenheit 
eines  doppelten  Randes  und  bei  stark  entwickelter  GaUertschicbt  ein 
selbst  schwach  ausgeprägter  äußerer  Rand,  die  Fähigkeit,  ihren 
Aufenthaltsort  zu  wechseln  und  in  die  bei  der  Furchung  sich 
bildenden  Vertiefungen  zu  fliefien,  endlich  die  Fähigkeit,  unter  dem 
Einwirken  von  Reagentien  zu  einer  homogenen  (oder  kOmigen) 
Masse  zu  gerinnen  —  alles  dieses  scheint  uns  zu  berechtigen,  dieser 
Substanz  einen  zähen,  gallertartigen  Charakter  zuzusprechen  und  sie 
Gallertschicht  zu  benennen. 

Wenn  wir  nach  all  dem  Gesagten  auf  die  Ziegler'sche  Ar- 
beit zurückkommen,  so  müssen  wir,  ohne  das  Prinzip  seiner  neuen 
Lehre  von  der  Zellteilung  in  dieser  vorläufigen  Mitteilung  berühren 
zu  wollen,  auf  eine  unrichtige  Deutung  und  ungenaue  Beschreibung 
der  von  ihm  benannten  „hyalinen  Äußenschicbt"  hinweisen.  Auf 
S.  171  (1.  c.)  F^.  25,  26  und  27  bezeichnet  er  durch  ^a"  eine 
Substanzschicht  der  Seeigeleier,  die,  wie  es  aus  diesen  Zeichnungen 
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zu  ersehen  ist,  sich  nicht  im  Dotter,  sondern  zwischen  Dotter 
und  „perivitelliner  .Flüssigkeit"  befindet  und  also  der  Fol'schen 
„seconde  membrane  vitelline"  und  unserer  „Gallertschicht"  ent- 
spricht. Dieser  Substanzschicht  kann  man  aber  unmöglich  weder  eine 
aktive  Rolle  während  der  Eihu'cbung  noch  eine  Identität  mit  der 
„protoplasmatischen  Äußenschicht"  (=  periphere  Protoplasmaschicht 
des  Dotters)  zuschreiben.  Was  die  ungenaue  Beschreibung  der 
fraglichen  Schicht  betrifft,  so  bildet  sie  der  Forscher  nur  in  den 
Furchen,  wo  die  Eiteilung  beginnt  und  vor  sich  geht  ab,  wir  konnten 
sie  dagegen  wie  auch  Selenka,  Hertwig  und  Herbst  an  der 
ganzen  Eiperipherie,  wenn  auch  als  etwas  dünneren  Saum,  ver- 
folgen. 

Dieser  Ziegler'schen  Deutung  gegenüber  fassen  wir  unsere 
Ansicht  in  folgender  Weise  zusammen,  ^er  zwischen  Eioberfläche 
und  Dottermembran  unter  normalen  Verhältnissen  auftretende 
Zwischenraum  ist  nach  unserer  Auffassung  nicht  von  Flüssigkeit 
eingenommen,  sondern  dm%h  eine  zarte  Gallerte,  welche  nach  der 
Befruchtung  abgeschieden  wird,  bei  lebensElLhigen  Eiern  eine  große 
Quellungsf&higkeit  besitzt  und  durch  Imbibition  mit  Wasser  Ur- 
Sache  wird,  dass  die  Dottermembran  sich  von  der  Eioberfläche  ent- 
fernt.) Ist  das  Ei  gesuhädigt,  was  später  in  verlangsamter  oder 
abnormer  Furchung  zum  Ausdruck  kommt,  so  wird  die  betreffende 
Gallerte  zwar  auch  gebildet,  besitzt  aber  nicht  die  genügende  Quell- 
&higkeit.  Daher  unterbleibt  die  Abhebung  der  Dottermembran, 
die  Gallertmasse  wird  nur  unvollkommen  oder  gar  nicht  homogen 
und  erzeugt  auf  der  Oberfläche  des  Eies  und  der  Furchungskugeln 
Gebilde,  die  eine  Membran  vortäuschen  können. 

Der  glückliche  Zufall  gab  uns  die  MOghcbkeit,  nicht  nur  unsere 
in  Villefränche  angefertigten  Präparate  Herrn  Prof.  Dr.  R.  Hert- 
wig zu  demonstrieren,  sondern  auch  in  München  in  seinem  La- 
boratorium unter  der  liebenswürdigen  Leitung  des  Herrn  Professors 
noch  einmal  alles  an  lebendigem  Material  zu  beobachten  imd  zu 
demonstrieren.  —  Es  ist  uns  eine  angenehme  Pflicht,  Herrn  Prof. 
Dr.  R.  Hertwig  auch  an  dieser  Stelle  für  die  gastfreundliche  Auf- 
nahme und  das  warme  Interesse,  die  uns  zu  Teil  wurden,  bestens 
zu  danken.  Wir  betrachten  diese  Frage  für  uns  noch  durchaus 
nicht  für  abgeschlossen  und  beabsichtigen,  bei  der  ersten  Gelegen- 
heit frisches,  lebendiges  Material  zu  besitzen,  unsere  Beobachtungen 
zu  erneuem  und  Experimente  im  Sinne  der  Entstehung,  der  Be- 
schaffenheit und  der  Bedeutung  dieser  Substanz  anzustellen.     [70] 

St.  Petersburg  im  Juni  1903. 
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Tiei^ec^apbisches  über  die  Oligochäten. 

Von  K.  Breteclier,  Zürich. 

Im  Anschluss  ao  meinen  Aufsatz :  „Zur  Biologie  und  Faunistik 
der  wasserbewohnenden  Oligochäten  der  Schweiz",  diese  Zeit- 
schrift, Bd.  XXITI,  1903,  möchte  ich  eine  Frage  besprechen,  die 
bei  den  daselbst  mitgeteilten  Beobachtungen  sich  aiifdrfii^it,  die 
Frage  nämlich,  wie  die  grofie  Verschiedenheit  in  den  Faunen- 
beständen  ganz  benachbart  gelegener  Gewässer  (Bächlein,  Tümpel, 
Gräben  und  Locher  inbegriffen)  sich  erklären  lasse.  Sodtum  soll 
die  von  Michaelsen  in  Diskussion  gebrachte  Ansicht  betrefifend 
den  Eiufiuss  der  Eiszeit  auf  die  Lumbriciden-Fauna  Mitteleuropas 
einer  £r4>rterung  unterzogen  werden. 

Zuzugestehen  ist  von  vornherein,  das»  meine  Beobachtungen 
über  die  Oligochäten  sich  nur  über  ein  kleines  Gebiet  —  nicht 
Ober  die  Schweiz  hiasus  —  erstrecken  und  es  deswegen  auch  nicht 
erlaubt  ist,  an  sie  Schlüsse  von  universaler  Bedeutung  und  Trag* 
weite  zu  knüpfen.  Das  muss  ich  Forschem  überlassen,  denen  Ge- 
legenheit geboten  ist,  grö&ere  Kreise  in  den  Bereich  ihrer  Thätig- 
keit  zu  ziehen.  Anderseits  aber  sind  solche  Befunde,  die  man 
^t  in  die  Rubrik  wissenschaftlichen  Kleinkrams  zu  verweisen  ver- 
sucht wäre,  als  Fundament  und  als  Prüfstein  für  umfassende  Theorien 
von  nicht  zu  unterschätzendem  Gewicht. 

Zur  Frage,  welche  Erklärung  zum  gegenwärtigen  faunistischen 
Bestand  an  Oligochäten  in  verschiedenen,  der  Beobachtung  unter- 
zogenen Gewässern  beizubringen  sei,  mOchte  ich  in  erster  Linie 
einige  charakteristische  Thateachen  namhaft  machen. 

1.  Von  23  Arten,  die  in  10  benachbarten  Gewässern  desselben 
Sumpfgebietes  bei  Zürich  gefunden  wurden,  kamen  16,  also  mehr 
als  die  Hälfte,  je  nur  in  einem  einzigen  derselben  vor.  In  gleidi- 
artigen  Gewässern  erwiesen  sich  die  Gesellschaften  von  Borsten- 
Würmern  verschieden,  trotzdem  die  Untersuchungen  ziemlich  gleich- 
zeitig erfolgten  (s.  die  cit.  Arbeit). 

2.  Paammoryctes  pUcahts  var.  pecHnatus,  eine  in  der  Ostschweiz 
in  allen  Seen  sehr  verbreitete  Art,    fand   sich   daselbst   in  einem 
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Graben  vor  und  damit  zum  eisten  Mal  außerhalb  größerer  Wasser- 
becken. 

3.  Von  Trichodrihis  aüobrogum  sind  bis  jetzt  nur  2  Standorte : 
Genf  und  eine  bestimmte  Stelle  des  genannten  Gebietes,  bekannt. 

4.  Bickaeia  sanguinea  ist  hier  ebenfalls  nur  an  einem  einzigen 
Platze,  in  einem  Bächlein,  gefunden  worden,  außerdem  im  Langen- 
aee  bei  Ascona  und  im  Genfersee. 

5.  Psammoryctes  barbattis  und  velutinua,  bis  jetzt  in  der  Schweiz 
nur  in  Seen  getroffen  und  letztere  Form  sogar  niu-  als  Tiefeeeform 
angesprochen,  waren  nebeneinander  in  einem  Bache  bei  Rybui^g 
(Rheinfelden)  zu  treffen;  das  nächste  große  Gewässer  ist  der  Rhein, 
und  von  Seen  der  bekannte  Scheffelsee  bei  Säckingen.  Ob  sie  in 
einem  oder  beiden  dieser  Gewässer  vorkommen,  ist  nicht  bekannt, 
da  hierüber  keine  Beobachtungen  vorliegen. 

6.  Naidium  uniseta  Br.  habe  ich  bis  jetzt  nur  bei  Oerlikon 
—  wiederum  nur  von  einer  einzigen  Stelle  —  und  bei  Askona  er- 
beutet. 

7.  Ebenso  beschränkte  und  doch  weiter  hemm  zerstreute  Fund- 
orte weisen  auf  Limnodrilus  longus  und  Rhyaeodribis  faUdformis, 
Dero  furcata  und  obtusa,  Nais  josinae  u.  a. 

Endlich  mag  noch  erwähnt  werden,  dass  Psammoryetes  pUcatus 
var.  pecHnatus  im  Genfersee  noch  nicht  zur  Beobachtung  gelangt  ist 

Diese  Thatsachen  mögen  genügen,  um  anzudeuten,  um  was  es 
sich  handelt,  und  begreifUch  zu  machen,  dass  sie  nach  einer  Er- 
klärung verlangen.  Ich  bemerke  femer,  dass  alle  die  genannten 
Arten  eine  weitere  Verbreitung  besitzen ;  wären  sie,  wie  viele  spe- 
zifische Seeformen,  nur  von  einem  einz^en  Standort  bekannt,  so 
mflsste  dieser  für  einmal  als  Entstehtmgsberd  fOr  die  betreffende 
Art  angesprochen  werden. 

Die  abgezählten  Daten  macheu  nicht  nur  wahrscheinlich,  son- 
dern weisen  entschieden  darauf  hin,  dass  die  betreffenden  Arten 
mit  Gewissheit  auch  an  Zwischenstationen  zur  Beobachtung  ge- 
langen werden;  dies  trifft  zu  z.  B.  für  3 — 6.  Trotzdem  bleibt  als 
Hauptfrage  zu  beantworten  übrig:  Wie  erklären  sich  solche  ver- 
einzelte Befunde?  Die  Annahme,  dass  jede  beschränkte  Fundstelle 
einer  Art  auch  als  Bildungscentrum  derselben  anzusehen  sei,  ist 
wohl  von  vornherein  von  der  Hand  zu  weisen;  dies  namentlich 
auch  dann,  wenn  auf  andere,  näher  hegende  Art  die  Sache  dem 
Verständnis  nahe  gebracht  werden  kann.  Naturgemäß  wird  auch 
nicht  eine  einz^e  Erklärungsart  zur  Erhellung  aller  einschlägigen 
Thatsachen  genügen  können,  denn  die  Natur  kennt  keine  Schablone 
und  kann  auf  verschiedene  Weise  dasselbe  Ziel  erreichen.  Ebenso 
einleuchtend  ist,  dass  es  sich  hierbei  nur  um  geringere  oder  größere 
Wahrscheinlichkeit  handeln  kann,  da  die  intimeren  Vorgänge  der 
Verbreitung  dieser  kleinen  Tierwelt  unserem  Auge  verschlossen  sind. 
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Einmal  ist  die  Möglichkeit  zuzugeben,  dass  ein  Sump%ebiet 
in  früherer  Zeit  unter  "Wasser  gestanden  habe  und  von  daher 
Formen  sich  in  den  übrig  gebliebenen  Tümpeln  und  Löchern  sicli 
erhielten.  Sie  mfigen  an  den  eineD  Stellen  aus  der  einen  oder 
anderen  Ursache  —  zeitweü^es  Eintrocknen,  Einfrieren,  Ausgraben 
durch  Menschenhand  u.  a.  —  verschwunden  sein,  während  sie  an 
einer  anderen  sich  zu  behaupten  wussten.  So  wäre  ihr  verein* 
Zeltes  Auftreten  verständlich.  Da  aber  auch  in  Seen  viele  Arten 
nur  lökaUsiert  vorkommen,  könnten  wir  in  einem  solchen  Befund 
an  beschränkter  Stelle  den  Ueberrest  jenes  ersten  Vorkommens 
vor  uns  haben.  Ich  vermag  nicht  zu  entscheiden,  ob  und  inwie- 
weit dieser  Erklärungsversuch  z.  B.  für  das  Gebiet  bei  Zürich 
zutrifft,  für  Rybui^,  die  genannten  Seen,  für  Gebiete  nördlich  und 
südhch  der  Alpen,  also  die  Fälle  3 — 6  jedenfalls  nicht,  während 
2  und  7  allerdings  in  Beziehung  zum  nahen  Greifensee  gebracht 
werden  könnten. 

Die  aktive  Verbreitung  kann  nur  in  Frage  konunen  innerhalb 
des  gleichen  Gewässers,  allen&lls  auch  bei  hohem  Wasserstand 
und  Ueberschwemmungen  für  einander  benachbarte  Gewässer. 
Doch  sind  die  Wanderungen,  die  ihr  zugeschrieben  werden  können, 
gewiss  nur  von  geringem  Betrag,  da  die  Borstenwünner  nicht  über 
eine  große  Bewegungsfähigkeit  verfügen. 

Weit  wichtiger  ist  unzweifelhaft  der  passive  Transport  ent- 
weder  durch  das  bewegte  Wasser  selbst  oder  durch  Tiere,  welche 
gelegeothch  oder  regelmäßig  verschiedene  Gewässer  zum  Aufent- 
halt wählen.  Durch  erstereä  wird  bewirkt,  dass  in  einem  flie&en- 
den  Gewässer  von  der  ersten  Besiedelungsstelle  aus  von  der  be- 
treffenden Art  nach  und  nach  immer  weitere  Strecken  nach  unten 
hin  bevölkert  werden,  während  der  Wellenschlag  in  Becken  mit 
stehendem  Wasser  eine  Form  dem  Ufer  entlang  ausbreitet  und 
Strömungen  desselben  ebenfalls  eine  Ausdehnung  oder  Verl^:mig 
ursprünglicher  Wohnplätze  zur  Folge  haben  können.  Auch  hier 
haben  wir  es  mit  dem  gleichen  Gewässer  zu  thun  und  nur  bei 
den  viel  seltener  eintretenden  Ueberschwemmungen  ist  die  Invasion 
von  einem  Gebiet  in  ein  anderes  möglich.  Auf  diese  Art  können 
wir  uns  auch  eher  die  Gleichartigkeit  als  die  Verschiedenheit  der 
Faunenbestände  einzelner  Gewässer  dem  Verständnis  nahe  bringen. 

Die  Zahl  der  Lebewesen,  welche  als  Wasserbewohner  von 
einem  Gebiet  zum  anderen  wandern  und  damit  kleinere  Tiere  in 
verschiedenen  Entwickelungszuständen  vertragen  können,  ist  recht 
beträchtlich.  So  mögen  etwa  Wasserinsekten,  z.  B.  Wanzen  und 
Käfer,  bei  ihren  Wanderungen  befrachtet  sein  und  ihre  Last  an 
anderem  Orte  wieder  in  ihr  Mediimi  verpflanzen.  In  dieser  Hin- 
sicht spielt  gewiss  die  Weichtierfauna,  die  ja  auch  wasserliebende 
Formen  aufweist,  eine  recht  bescheidene  Rolle.    Um  so  wirksamer 
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dagegen  mus3  der  Transport  durch  Wirbeltiere  veranschlagt  werden, 
denn  ein  Vertragen  von  Wasserbewohnem  ist  möglich  durch  die 
zahlreichen  Amphibien ,  die  unsere  Gegenden  beleben ;  unsere 
Schlangen  vermeiden  das  nasse  Element  keineswegs;  die  Reihe 
der  Vögel,  welche  in  und  an  den  Gewässern  ihrer  Nahrur^  nach- 
gehen, ist  recht  beträchtlich,  denn  da  sind  nicht  blofi  die  Sumpf-, 
Wat-  und  Schwimmvögel,  sondern  auch  eine  Reihe  von  Sing-  und 
Raubvögeln  zu  berücksichtigen.  Endlich  müssen  noch  die  Säuger 
angeführt  werden,  die,  wenn  auch  nicht  gerade  das  Wasser  liebend 
oder  direkt  bewohnend  wie  Fischotter  und  Biber,  doch  etwa  dem 
Fischfang  obliegen  (Fuchs,  Iltis,  Wasserspitzmaus)  oder  auf  der 
Jagd  nach  Beute  wie  auf  der  Flucht  vor  Feinden  nicht  allzu  selten 
in  die  Xjage  kommen,  Gewässer  zu  passieren. 

So  zahlreich  also  die  Gelegenheiten  zur  Verschleppung  sein 
mOgen,  so  gering  ist  die  Zahl  der  Fälle,  die  direkt  auf  einen  be- 
stimmten Besucher  sich  zurückführen  lassen.  Am  angegebenen 
Orte  habe  ich  berührt,  wie  die  Alpendohle  in  Berggegenden  die 
Ufer  von  Soelein  absucht  und  damit  allerlei  Wassertiere  vertragen 
kann;  für  die  Fsammoryctes  barbatus  und  velutinus  bei  Ryburg  liegt 
es  nahe,  die  daselbst  häufigen  Störche  in  Mitleidenschaft  zu  ziehen, 
wenn  auch  nicht  angegeben  werden  kann,  von  wo  aus  der  Import 
hätte  erfolgen  können.  Für  die  übrigen  Fälle  wüsste  ich  keines 
der  Transportmittel  direkt  anzugeben.  Es  handelt  sich,  wie  be- 
merkt, bei  diesen  ja  auch  nicht  um  sichere  Thatsachen,  sondern 
nur  um  Möglichkeiten,  die  eine  größere  oder  geringere  Wahi-schein- 
lichkeit  für  sich  beanspruchen.  Aber  unzweifelhaft  bleibt  doch, 
dass  die  genannten  Tiere  mit  dem  Schlamm  auch  allerlei  Wasser- 
bewohner an  Füßen,  Haaren,  Federn  und  Schnäbeln  vertragen 
können.  Ob  dann  die  Invasion  eines  neuen  Gewässers  mit  einer 
Art  wirklich  erfolgt,  hängt  von  den  speziellen  Umständen  ab. 
Darwin  hat  auch  nachgewiesen,  dass  Pflanzenformen  wirklich  so 
transportiert  werden;  was  für  diese  möglich  und  konstatiert  ist, 
darf  für  die  Tierwelt  nicht  ausgeschlossen  werden. 

Allerdings  haben  mir  die  Präparatoren,  die  ich  hierüber  zu 
befragen  Gelegenheit  hatte,  erklärt,  dass  ihnen  an  Vögeln  kaum  je 
Schlammpartikelchen  und  ähnliches  aufgefallen  sei;  doch  ist  da- 
rauf zu  bemerken,  dass  sie  die  Tiere  iaai  ausnahmslos  in  trockenem 
Zustande  in  die  Hände  bekommen  und  dann  solche  als  feucht 
leicht  anhaftende  Fremdkörper  bereits  abgefallen  oder  eingetrocknet 
und  unscheinbar  geworden  sind.  Direkte  Beobachtungen  ließen 
sich  nur  anstellen,  wenn  die  frisch  erlegten  Tiere  sorgfältig  abge- 
spült und  der  Abgang  von  Sachverständigen  untersucht  würde. 

Die  Oligochäten  können  in  verschiedener  Form  vertragen 
werden,  nämlich  als  Kokons  oder  als  ausgekommene  Tiere  und  je 
nachdem  wird  eine  Verschleppung  mehr  oder  weniger  von  Erfolg 
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begleitet  sein.  Da  unsere  BorstenwÜrmer  Trohl  durchweg  —  ganz 
sicher  testgestellt  ist  dies  allerdings  nicht  —  nur  nach  volkogener 
Paarung  sich  fortpflanzen,  so  wird  der  Transport  eines  einzelnen 
solchen  Tieres  in  ein  neues  Gewässer  nicht  zur  dauernden  Be- 
siedelung  führen,  wenn  nicht  andere  der  gleichen  Art  hinzukommen 
oder  Paarung  erfolgt  war.  Anderseits  darf  die  Reise  eines  solchen 
Wasserbewohners  durch  die  Luft  auch  nicht  zu  lange  dauern,  soll 
er  nicht  eintrocknen  und  zu  Grunde  gehen,  bevor  er  in  einem  an- 
deren Gewässer  abgesetzt  wird.  Feuchte  Luft  gestattet  demnach 
einen  weiteren  Transport  als  trockene. 

Durch  die  Kokons  gestaltet  sich  ein  solcher  für  die  Nen- 
bevölkerung  eines  Ortes  günstiger,  nicht  nur  weil  sie  leichter  und 
namentlich  gegen  Austrocknen  in  ihrer  pergamentartigen  Hülle 
ausgezeichnet  geschützt  sind,  sondern  auch  deswegen,  weil  ein 
Kokon  eine  ganze  Anzahl  von  Eiern  enthält.  Micbaelsen  zählte 
(Oligochäten  der  deutschen  Tiefseeexpedition  1902)  in  einem  solchen 
von  Enchytraeus  albidus  17  wohl  meist  entwickelungsfähige  Eier; 
ebenso  viele  beiden  auch  oft  diejenigen  von  Tubifex  tubifex,  deren 
Zahl  allerdings  sehr  schwankend  ist,  2  bis  gegen  20  betragen  kann. 

Die  NaitHdae  und  Aeolosomatidae  sind  für  die  Verbreitung  gegen- 
über den  verwandten  Familien  günstiger  gestellt,  weil  sie  auf  un- 
geschlechtlichem Wege  sich  fortpflanzen ;  ein  einziges  transportiertes 
Tier  vermag  so  in  günstiger  Jahreszeit  eine  ganze  Gesellschaft 
neuer  Individuen  zu  liefern,  die  sich  paaren  und  dauernde  Be- 
siedelung  bewirken  künnen.  Dafür  aber  sind  sie  weniger  wider- 
standsfähig gegen  äußere  Einflüsse  als  die  Tubificidae  und  Lum- 
briculidae  und  namentlich  viele  wasserbewohnende  Enchytraeidae. 

So  wird  verständlich,  dass  neue  Gebiete  mit  neuen  Arten  be- 
völkert werden  können  —  die  für  die  Oligochäten  gemachten  Aus- 
führungen gelten  auch  für  andere  Wasserbewohner  entsprechend 
ihren  besonderen  Existenzbedingungen  — ,  jedoch  noch  nicht,  woher 
dieses  sprungweise,  zerstreute  Auftreten  einzelner  Arten  kommen 
mag.  Und  anderseits:  Der  passive  Transport  ist  in  der  angegebenen 
Weise  seit  Jahrzehnten,  ja  Jahrhunderten  wirksam  gewesen ;  warum 
denn  doch  diese  Ungleichheiten  in  den  faunistischen  Beständen? 
Warum  hat  nicht  durch  die  fortgesetzten  Verschleppungen  über 
bald  kleine,  bald  große  Strecken  eine  größere  Unifomiität  derselben 
Platz  gegriffen? 

Auch  diese  Frage  löst  sich  wohl  unschwer,  sobald  wir  ans 
einen  solchen  und  zwar  erfolgreichen  Transport  in  seinen  Einzel- 
heiten zurechtlegen.  Wie  oft  niuss,  um  ein  bestimmtes  Beispiel 
zu  Grunde  zu  legen,  etwa  eine  Taucherente  im  Seegrund  köschem, 
bis  sie  am  Schnabel,  an  den  Füßen  oder  am  Gefieder  einen 
Armborster  wirklich  an  die  Oberfläche  bringt?  In  den  meisten 
Fällen  wird  er  beim  Aufstieg  abgespült  werden.    Gesetzt  nun,  die 
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Ente  sei  mit  solchem  Kleingetier  befrachtet,  so  ist  die  Wahrschein- 
lichkeit, dass  sie  damit  ein  anderes  Gewässer  aufsuche,  gewiss  sehr 
klein.  Der  Weg  darf  nicht  zu  groß  sein,  wenn  jenes  am  Leben 
erhalten  bleiben  soll ;  ist  es  aber  auch  glücklich  am  neuen  Standort 
al^^etzt,  so  braucht  nach  dem  Vorstehenden  doch  die  Invasion 
deswegen  noch  nicht  von  Erfolg  begleitet  zu  sein:  Das  Tier  ist 
vereinzelt  geblieben  und  fällt  deswegen  für  die  Ärterhaltung  außer 
Betracht,  neue  Feinde  drohen  ihm  und  neue  Lebensbedingungen 
setzen  sein  Leben  in  Frage.  Angenommen  ferner,  es  werden 
mehrere  Exemplare  derselben  Art  zugleich  verschleppt  und  über- 
tragen, so  soUten  sie  für  die  Paarung  im  gleichen  Entwickelungs- 
stadium  sich  befinden,  dürfen  sich  nicht  zu  weit  voneinander  ent- 
fernen, sonst  treffen  sie  nicht  mehr  zusammen,  u.  s.  w.  Es  müssen 
also  zur  erfolgreichen  Besiedelung  eine  ganze  Reihe  von  Bedingungen 
erfüllt  sein,  und  je  größer  dieser  Komplex  von  Bedingungen,  desto 
mehr  verringert  sich  die  Aussicht  auf  Erfolg.  Dieser  wird  also 
die  Ausnahme,  nicht  die  Regel  bilden,  mid  so  scheinen  nach  den 
Verbreitungsverhfiltnissen  auf  den  ersten  Blick  unfassbare  Erschei- 
nungen verständlich  zu  werden;  ja  diese  Erscheinungen  beweisen 
geradezu,  dass  Faktoren  hierbei  thätig  sein  müssen,  die  in  ihrem 
Zusammenwirken  unberechenbar  sind.  Mit  anderen  Worten:  die 
Beobachtungen  kOnnen  als  indirekter  Beweis  für  den  passiven 
Transport  solcher  zerstreut  auftretender  Spezies  au^efasst  werden. 
Michaelsen  nimmt  eine  ähnliche  Verbreitungsart  durch  Vßgel 
für  andere  limikole  Formen  auch  auf  länderweite  Strecken  an. 

In  meinem  eingangs  citiorten  Aufsatz  ist  der  Nachweis  geleistet, 
dass  eine  Reihe  der  untersuchten  Schweizerseen  je  nur  ihnen  zu- 
kommende  Arten  besitzen,  so  der  Zürich-,  Lützel-,  obere  Melch-, 
Klöntaler-,  Aegerisee.  Diese  Arten  sind  deswegen  nicht  verschleppt 
worden,  weil  sie  entweder  in  diesen  Becken  selber  nur  ganz  lokali- 
siert auftreten  oder  aber,  und  dies  trifft  für  die  drei  letztgenannten 
Seen  zu,  in  dem  vom  Wellenschlag  zugespfilten  Pflanzenmoder  leben, 
welcher  selbst  für  die  größeren  Tiere  kaum  transportierbar  ist,  wie 
für  jene  Spezies  einn  Vertragung  recht  unwahrscheinlich  oder  sehr 
zufällig  erscheinen  muss.  Also  auch  hierin,  in  diesen  endemischen 
Spezies,  wieder  ein  Hinweis  auf  die  nur  in  beschränktem  Maße 
thätige  Verbreitung  durch  passiven  Transport.  Dass  es  daneben 
auch  Arten  giebt,  die  fast  in  jedem  Gewässer  und  Gewässerlein 
zu  linden  sind,  kann  nicht  als  Gegenbeweis  gelten ;  vielmehr  haben 
überall  auftretende  Formen  Gelegenheit,  häufig  und  immer  wieder 
verschleppt  zu  werden. 

Man  wird  also  nur  da  von  einem  Bildungsherd  einer  Art 
zu  sprechen  haben,  wo  keine  weiteren  Fundstellen  zu  ver- 
zeidmen  sind.  Ob  an  den  einzelnen  Fundorten  dann  ein  Import 
durch  passive  Verbreitung  wirksam  war  oder  ob  die  Art  als  Ueber- 
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aus  früheren  Perioden  weiterer  Wasserbedeckung  aufcu- 
fassen  ist,  wird  von  den  örtlichen  Verhältnissen  abhängen  und 
nicht  immer  leicht  zu  entscheiden  sein.  Sehr  selten  wird  sich  die 
Möglichkeit  einer  sicheren  Beurteilung  bieten;  die  Fälle,  da  es  sich 
nur  um  einen  größeren  oder  geringeren  Grad  von  Wahrscheinlich- 
keit handelt,  dürften  weitaus  die  überwiegende  Mehrzahl  bilden. 

Ueber  den  Einfluss  der  Eiszeit  auf  die  Verbreitung  der  Re^n- 
Würmer  hat  Michaelsen  (Verh.  nat.  Ver.  Hamburg  Bd.  9)  eine  An- 
sicht geäußert,  die  gewiss  sehr  vieles  für  sich  hat  und  sc^^  unab- 
weisbar ist,  wenn  blofi  die  Verhältnisse  in  ihren  großen  Zügen  ins 
Auge  gefasst  werden.  Ganz  zutreffend  findet  er  einen  auf&Uenden 
Gegensatz  zwischen  einem  allgemeinen  Gebiet,  in  dem  Oberhaupt 
Lumbriciden  vorkommen  und  einem  Gebiete  endemischer  Formen. 
„Während  jenes  bis  an  das  nördliche  Eismeer  reicht,  ist  letzteres 
auf  den  Süden  beschränkt.  Jedes  kleine  Ländchen  Südeuropas  hat 
seine  eigenen,  endemischen  Formen,  deren  Zahl  im  ganzen  recht 
beträchtlich  ist.  Nördlich  von  einer  Linie,  die  sich  von  Mittel- 
russland über  Rumänien,  Nordungarn,  Mitteldeutschland  nach  Nord- 
frankreich hinzieht,  findet  sich  jedoch  nicht  eine  einzige  sicher 
endemische  Art.  Wie  erklärt  sich  diese  eigentOmUcbe  Besdirän- 
kung  des  Gebietes  endemischer  Formen?  Wie  kommt  es,  dass  wir 
z.  B.  in  Norddeutschland  nicht  eine  einzige,  dem  Gebiet  eigentüm- 
liche Form  antreffen?  Das  muss  als  die  Folge  der  Eiszeit  ange- 
sehen werden.  Es  deckt  sich  nämlich  der  Südrand  der  gröfiten 
Eisausbreitung  während  der  Eiszeit  fast  genau  mit  dem  Nordrand 
des  Gebietes  endemischer  Regenwurmarten."  „Als  nach  Verlauf 
der  Eiszeit  der  Eispanzer  von  den  Rändern  her  allmählich  ab- 
schmolz, ließ  er  ein  totes,  ödes  Land  zurück,  das  erst  nach  und 
nach  durch  Einwanderung  aus  den  südlicheren,  freigebliebenen 
Landen  eine  neue  Tierbevölkerung  empfing.  Auch  R^enwörmer 
wanderten  in  das  vom  Eise  he&eite  Nordland  ein,  aber  nur  ver- 
hältnismäßig wenige  Äxten  und  nur  solche,  die  wir  als  viel&ch 
verschleppte  und  Weitwanderer  kennen  gelernt  haben."  „Die  seit 
dem  Zurückweichen  der  glazialen  Eismassen  verflossene  Zeit  ge- 
nfigte nicht  für  die  Bildung  neuer  Arten.  So  erklärt  sich,  daaa 
das  südliche  Europa  noch  die  zahlreichen  endemischen  Arten  auf- 
weist, die  sich  hier  in  weit  zurückliegender  geologischer  Periode 
entwickelt  und,  unberührt  durch  die  Eiszeit,  bis  auf  unsere  Tage 
erhalten  haben." 

In  „Die  Ol^ochäten  der  deutschen  Tiefseeexpedition"  1902 
äußert  sich  Michael&en  in  gleichem  Sinne:  „Die  während  der 
Eiszeiten  über  den  nördlichen  Teilen  des  Lumbricidengebietes 
lagernde  mächtige  Eisdecke  rottete  die  sämtlichen  Terrikolen  aus, 
auch  etwaige  endemische  Formen,  die  früher  existiert  haben  m4^n. 
Mit  dem  Zurückweichen  des  Eisrandes    drangen   die  Lumbriciden 
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aus  Südeuropa  wieder  nach  Norden  vor,  jedoch  nur  jene  gewöhn- 
lichen weitwandemden  Formen,  die  fast  kosmopolitisch  sind.  Zur 
Bildung  neuer  Arten  in  diesem  jüngst  besiedelten  Oebiet,  die  uns 
als  hier  endemische  Arten  entgegentreten  würden,  reichte  die  Zeit 
nicht  aus."  Ich  gestehe,  dass  mich  die  Einfachheit  dieser  Erklä- 
mag  anfänglich  überraschte  und  mir  darin  ein  Beweis  für  ihre 
Richtigkeit  zu  liegen  schien:  doch  bei  näherem  Zusehen  masste 
ich  immer  mehr  Gewicht  auf  die  tqd  Michaelsen  selbst  gestellte 
Frage:  „Wie  erklärt  sich  das  Vorkommen  so  zahlreicher  endemischer 
Terrikolen  in  den  Alpenltodem,  die  doch  auch  übereist  waren?" 
legen  und  an  der  durchgehenden  Richt^keit  der  so  gegebenen  Lü- 
sung  zweifeln.  „Dass  sich  endemische  Formen  auf  Berggipfeln  haben 
halten  künnen,  die  über  die  Schneedecke  hinausragten",  ist  zu  be- 
zweifeln. Aus  Regionen  über  dem  ewigen  Schnee  und  £is  ist 
wenigstens  aus  der  Gegenwart  kein  Fund  bekannt  und  bei  dem 
kolossalen,  z.  B.  im  Gebiet  der  Schweiz  zusammenhängenden  Eis- 
panzer, der  den  Älpengipfeln  vorgelagert  war,  hält  es  schwer, 
anzunehmen,  dass  dazwischen  noch  einzelne  Landzungen  oder  Oasen 
mit  ausreichender  Vegetation  übrig  geblieben  wären,  die  den  Regen- 
würmem  genügende  Existenzbedingungen  geboten  hätten.  Ich  kann 
mir  nun  nicht  versagen,  an  einer  Skizze  die  Fundstellen  endemischer 
Lumbriciden  in  der  Schweiz  und  die  Grenzen  der  grO&ten  Ver- 
eisung zusammenzustellen,  wobei  zu  bemerken  ist,  dass  die  letzteren 
wenigstens  annähernd,  nicht  ganz  genau,  zutreffen  und  nach  der 
geologischen  Karte  der  Schweiz  von  Heim  und  Schmidt  mit 
Kreuzen  eingetragen  sind.  Es  geht  daraus  hervor,  dass  wirklich 
der  ganze  Nord-  und  Südabhang  der  Alpen,  ja  noch  der  grOßte 
Teil  des  Mittellandes  unter  dem  Eise  bededct  war,  aus  dem  die 
Kämme  und  Gipfel  der  Berge  vorragten.  (Schlow  folgt) 
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Skandinaviens  Beziehungen  zu  der  Völkergeschichte  und  Erd- 
geschichte unseres  Festlandes  sind  bekanntbch  au&erordenthch 
weitgehend.  Und  über  die  thatsächlich  nachweisbaren  Beziehungen 
hinaus  hat  Theorie  und  Spekulation  noch  weitergehende  Ver- 
knüpfungen angebahnt.  Ja  man  hat  in  neuerer  Zeit  versucht,  dort 
oben  im  Norden  nichts  geringeres  als  die  Wiege  der  Indogermanen 
aufzufinden. 
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Die  anatomische  Menschheitsforscbune  indessen  ist  in  Skandi* 
navien  immer  in  den  Grenzen  stret^er  ^Wissenschaft  geblieben, 
nachdem  sie  dm*ch  Andreas  Ketziua  bahnbrechende Entdeckuiigen 
zu  neuem  Leben  erwacht  war.  Die  Verfasser  der  Anthropologia 
suecica  bauen  also  auf  bereite  bestehenden  festen  Grundlagen,  das 
begonnene  Werk  mit  neuen  Kräften  und  verbesserten  Mittehi  der 
Vollendung  entgegenführend.  Eine  fönnliche  Armee  von  Forschem, 
die  besten  wissenschaftlichen  Kräfte  des  Landes  in  sich  umhssend, 
hat  sich  yereinigt,  an  dem  gemeinsamen  Werk  mitzuarbeiten.  Was 
erreicht  ward,  hegt  vor  uns  in  Gestalt  eines  umfassenden,  in  alle 
Einzelheiten  eindnngenden  Berichtes,  der  zu  ruhigem,  sorgfältigein 
Studium  seines  Inhaltes  auffordert.  Wir  können  nur  einige  wenige 
Fragen  berühren,  die  das  neue  Werk  behandelt,  nur  wenige  Ein- 
drücke andeuten,  die  das  Ganze  in  uns  zurückliefi.  Es  soll  nie- 
mand, der  an  anthropologischen  Fragen  Anteil  nimmt,  ein  Referat 
Ersatz  bieten  für  den  Genuas,  eine  wahrhaft  große  wissenschaftliche 
Leistung  auf  allen  Wegen  und  Stegen  ihrer  Entwickelung  zu  verfolgen. 

Die  große  Verbreitung  des  dolichocephalen  Typus  in  Schweden, 
auf  die  schon  frühere  Ermittelungen,  vor  allem  diejenigen  von 
A.  Retzius,  hindeuteten,  leuchtet  mit  voller  Bestimmtheit  aus  den 
neuen  Messungsergebnissen  hervor.  Von  45000  Individuen  ergab 
sich  ein  mittlerer  Kopfindex  von  TT*"*.  Wenn  bei  Reduktion  auf 
den  skelettierten  Schädel  keine  volle  Uebereinstimmung  mit  älteren 
Berechnungen  (Cephalindex  =  76' — 77'  nach  G.  v.  D  ü  b  e  n  und 
A.  RetziuB)  ei-zielt  wird,  so  ist  nur  zum  Teil  die  Höhe  der 
Korrektur  verantwortlich  zu  machen;  man  wird  auch  den  Umfang 
der  ausgeführten  Messungen  in  Rücksicht  ziehen.  Die  Differenzen 
sind  übrigens  recht  gering. 

Wichtiger  ist  die  Feststellung,  dass  nur  IS"/«  der  Gesamt- 
BevClkerung  Schwedens  dem  brachycephalen  Typ  angenören.  Ganze 
87  "/g  also  entsprechen  der  Langköpfigkeit,  so  jedoch,  dass  30*/, 
auf  echte  Dolichocephalie  entfallen,  der  Rest  von  57  "/o  aus  so- 
genannten mesocephalen  Elementen  mit  Ober  75  Cephalindex  sich 
zusammensetzt.  Nirgends  zeigt  sich  ein  Ueberwiegen  der  Brachy- 
cephalen: ihre  höchste  Prozentzahl  (in  Lappland)  beträgt  einige 
23'/..  Als  eigenthche  Wiege  der  Dolichocephalen  erachemt  merk- 
würdigerweiae  das  mittlere  Schweden,  ja  hier  läset  sich  geo- 
graphisch ein  querverlaufendes  breites  Band  von  sehr  starker 
Dohcbocephalie  nachweisen.  Hingegen  in  Richtung  nach  Norden 
und  Süden  von  dem  dolichocephalen  Streifen  steigern  sich  allmäh- 
lich die  Prozentzahlen  der  Rundschädel.  Auch  in  Betreff  der  Höhe 
des  Mittelindex  stehen  das  südliche  und  nördliche  Schweden  neben- 
einander. Schwieriger  ist  die  Frage  des  detaillierteren  regionalen, 
den  politischen  und  ethnographischen  Provinzen  entsprechenden 
somatologischen  Anordnungen;  interessant,  aber  in  Schweden  noch 
nicht  durchgeführt,  das  Verhalten  der  Städte  gegenüber  dem 
flachen  Lande  hinsichtlich  der  Gestaltung  des  Kopfes. 

Wie  Dolichocephalie  am  Himschädel,  so  erscheint  am  G  esie  hts- 
schädel  der  chamäcephale  Typ  als  herrschendes  Element.    Kaum 
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ein  vierter  Teil  der  Gesamtbevölkerung  ist  leptoprosop.  Es  han- 
delt sich  in  Schweden  also  um  einen  überwiegend  dolichocephalen 
und  chamäprosopen  Menschenschlag.  Brei%esichter  bilden 
überall  die  Minderzahl;  für  die  subjektive  Schätzung  stellt  die  er- 
drückende Mehrzahl  (von  42113  Individuen  nicht  weniger  als  33683) 
als  Schmal-  bezw.  Ovalgesichter  sich  dar. 

Was  nun  die  Anordnune  der  Pigmentierungen  betrifft,  so 
ergebt  sich,  fasst  man  die  Färbung  von  Iris  und  Haaren  in  ihren 
gruppenweisen  Verbindungen  zusammen,  der  wichtige  Satz,  d&sa 
mehr  als  die  Hälfte  der  schwedischen  Bevölkerung  aus  einem 
hellen  Typ  besteht.  Nach  dem  neugewonnenen  Untersuchungs- 
material entsprechen  Sti"!.  einem  hellen  Typ,  2,6 "/^  einem  dunklen 
Typ,  2,6*/,,  emem  roten  Typ.  Die  gemischten  Typen  machen  den 
Rest  von  40,7%  aus.  Sie  bestehen  aus  einer  heUen  Varietät  (helU 
gemisclit)  mit  31,67ot  unter  denen  die  hellhaarigen  Überwiegen, 
und  einer  dunklen  Varietät  mit  etwa  90%.  Nimmt  man  die  hellere 
gemischte  Varietät  und  eventuell  auch  die  Roten  (die  von  den 
Verfassern  der  Anthropologia  suecica  im  Gegensatz  zu  anderen 
Forschem  den  Blonden  angenähert  werden]  hinzu,  so  würden  etwa 
88  "/o  der  modernen  Bevölkerung  Schwedens  einem  blonden  Typ 
entsprechen.  Dabei  sind  in  der  Verteilung  der  Blonden  territoriale 
Unterschiede  kaum  hervorzuheben,  doch  wird  betont,  dass  die  ur- 
alte schwedische  Kulturstätte  Västergötland  die  meisten  Blonden, 
nämlich  60'/„,  in  sich  umfasst.  Auch  hinsichtlich  der  regionalen 
Anordnung  der  gemischten  und  dunklen  Typen  und  ihrer  ver- 
schiedenen Varietäten  bestehen  keine  wesentlichen  Unterschiede 
in  Schweden, 

Unter  den  Augenfarben  stehen  in  Schweden  natm^emäß  die 
hellen  Nuancen  weitaus  obenan.  Die  blauen  und  grauen,  also 
hellen  Iriden  machen  zusammen  ganze  '/,  der  BevöUierung  aus. 
Meliert  sind  29^/0,  braun  4'V/o  der  Augen.  Geographisch  häufen 
sich  nordwärts  (in  Lappland,  Västerbolten)  die  helläugigen  Elemente. 
Die  sQdhchen  Landschaften  hingegen  haben  einen  höheren  Prozent- 
satz Braunäugiger  als  ganz  Schweden.  Aehnlich  verhalten  sich 
die  Haarfarben  in  ihren  typischen  und  territorialen  Vei-teilungen. 
Es  sind  237o  gelbhaarig,  .52 "/„  cendrö,  21, ß'/o  braun,  Ü,87o  schwarz 
und  2,3"/,  rot;  also  im  ganzen  dominieren  die  hellen  Augen  ebenso 
wie  die  blonden  Haare  mit  etwa  1^  "/„  bei  der  Bevölkerung  Scliwedens. 
Zu  beachten  ist  die  Entwickelung  verhältnismäßig  vieler  Schwarz- 
und  Braunhaariger.  Wer  viel  beobachtet,  weiß,  wie  selten  in 
.  unseren  nördlichen  Giegenden  (auch  in  I^ivland)  Leute  mit  rein 
schwarzem  Haupthaar  sind.  Sie  häufen  sich  in  Schweden  beson- 
ders gegen  die  nördlicheren  Gebiete  hin,  während  sie  in  Sfid- 
echweden  zurücktreten.  Es  ist  schwer,  df^ür  eine  gute  Erklärung 
beizubringen.  Bemerkenswert  ist  auch,  dass  in  manchen  Gebieten 
die  Rothaarigen  sich  merklich  häufen,  eine  Thatsache,  die  gewiss 
verdient,  in  anderen  Ländern  weiter  verfolgt  zu  werden. 

Durch  Summation  der  Werte  der  A  ugenfarben  -  Kom- 
binationen   erhält   man  Anordnungen,   die    als  „Pigmentgrad- 
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Serien"  der  FarbenTerbindimgen  bezeichnet  werden.  Die  Prozent- 
zahlen der  Verbindungen  mit  gleicher  Summenzahl  werden  dann 
fleichfalls  summiert,  wodurch  man  das  relative  Vorkommen  jedes 
igment^rades  eruiert.  Zwischen  Pigment^rad  0  und  Pigment- 
grad IV  bewegen  sich  die  Variationen.  Den  reinhellen  Pigment- 
grad  0  besitzen  von  der  ganzen  schwedischen  Bevölkerung  5€'/,, 
den  Pigmentgrad  I  30  'ja,  Zahlen,  welche  sehr  deutlich  zeigen,  wie 
homogen  und  hell  diese  Bevölkerung  ist.  Den  Pigmentorad  11  haben 
ll"»/o,  den  Pigmentgrad  III  3Vo,  den  Pigmentgrad  TV  0,27,.  Aus 
diesen  Prozentzahlen  kann  man  approximativ  Iserechnen,  wie  grofi 
die  ursprOnglichen  reinhellen  und  reindunklen  Quantitäten  oder 
Blöcke  sind,  die  diese  obigen  Prozentzahlen  der  Pigmentgrade  er- 
geben haben,  und  wie  gro£  also  die  ursprünglichen  Stämme  ge- 
wesen sein  mögen,  wenn  das  schwedische  Volk  aus  einem  reinhellen 
und  einem  reindunklen  Stamme  ohne  Einwanderungen  entstanden 
wftre.  Der  helle  Bevölkerungsblock  Schwedens  würde  84,8"/o,  der 
dunkle  15,270  sein.  Die  Verteilmig  der  Farbentypen  in  Schwedeo 
deutet  zweifellos  an,  dass  das  Dunkle  von  aufien  her  ein- 
dringt und  somit  fortwährend  seine  schon  vorhandene  Prozent- 
zahl vermehrt.  Die  Prozentzahl  des  dunklen  Blockes  erscheint  als 
viel  zu  groß,  um  als  eine  ursprüngliche  Verhältniszahl  aufge&sst 
werden  zu  können,  und  die  nellen  müssen  deshalb  früher  noch 
überwiegender  gewesen  sein.  Thatsächlich  ist  in  der  heutigen 
Bevölkerung  Schwedens  die  Häufigkeit  des  rein  hellen  Typus  (helle 
Augen  und  blonde  Haare  verbunden)  um  4,2^0  höher  als  die  be- 
treffende Wahrscheinlichkeitsprozentzahl.  Der  helle  Haupttypus 
kommt  also  zahlreicher  vor  als  theoretisch  berechnet  werden  kann. 
Er  hat  eine  besondere  Stärke  und  Widerstands&higkeit. 

Zieht  man  das  Verhalten  der  Pigmenttypen  in  den  Nachbar- 
ländern, zunächst  in  Norwegen,  in  &wägung,  so  ergiebt  sich  der 
Satz,  dass  die  skandinavischen  Länder  und  hauptsächlich  die  skan- 
dinavische Halbinsel  ein  helläugiges  und  blondhaariges  Cen- 
trum bilden,  und  dass  diese  Blondheit  und  Helläugigkeit  radial- 
wärts  nach  verschiedenen  Richtungen  hin  abnimmt. 

Der  Typ  der  Schweden,  wie  er  auch  in  der  heutigen  Bevölke- 
rung als  weitaus  überwiegend  angetroffen  wird,  ist  also  der  der 
dolichocephalen  blonden  „germanischen"  Rasse,  wie  sie  in  ähnlicher 
Reinheit  Kaum  noch  in  einem  zweiten  Gebiet  des  Erdballes,  sicher 
nicht  auf  dem  Festlande,  bei  den  „Germanen"  xax'  i^oxhv,  sich  vor- 
findet. Am  besten  bewahrt  hat  sich  der  reine  Typus  m  Schweden 
nach  der  norwegischen  Grenze  hin,  also  im  Binn^ande,  im  Gegen- 
satze zu  dem  Küstenlande,  wo  offenbar  „die  kräftigsten  Angriffe 
auf  die  reinen  Typen  der  Bevölkerung"  stattgefunden  haben. 

Es  handelt  sich  aber,  wie  die  vorliegenden  um&ssenden  neuen 
Erhebungen  mit  voller  Bestimmtheit  darthun,  zugleich  um  einen 
ausgesprochen  hochwüchsigen  Menschenschlag.  Auf  450(10 
21  jährige  Wehrpflichtige  berechnet,  ergiebt  sich  für  ganz  Schweden 
eine  Mittelzahl  der  Körpergröße  (Standhöhe)  von  170*^*  cm.  Wie 
an  anderen  Orten,  so  lassen  auch  in  Schweden  regionale,  topische 
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oder  territoriale  Unterschiede  der  Körpergröße  sich  aachweisen. 
Doch  sind  —  sieht  man  von  Lappland  ab  —  die  Unterschiede  im 
ganzen  nicht  erheblich.  Ja  es  ist  die  Uniformität  der  Bevölkerung 
-  recht  aulfallend.  Wo  Differenzen  der  Körpergröße  hervortreten, 
sind  nach  Ansicht  der  Ver&Lsser  der  Änthropologia  suecica  an- 
scheinend  vor  altem  Rassencharaktere  bestimmendes  Moment. 
Orographische,  topographische,  soziale,  nutritive  und  sonstige  Be- 
dingungen treten  an  Bedeutung  zurück  —  eine  Anschauung,  die 
in  der  Anthropologfie  zwar  nicht  der  augenblickhch  herrschenden 
Mode  entspricht,  jedoch  von  gewichtiger  Seite  (Änutschin)  ge- 
stützt wird.  Es  muss  nach  Ansicht  der  Verf.  eine  gewisse  Anzahl 
kleiner  Leute,  fremde  Elemente  also  der  ursprünghchen  germanischen 
Bevölkerung  sich  hinzugesellt  haben. 

Die  Großen,  also  Leute  mit  mehr  als  170  cm  Körperhöhe, 
machen  entsprechend  dem  bedeutenden  Mittel  in  Schweden  fast 
60"/.  (59,2  "/J  aller  Gemessenen  aus.  Und  zwar  entfallen  auf  die 
Stufe  170—174  cm  32,7*/b,  auf  175—179  cm  19,3''/o,  a«f  180—184  cm 
6,9»/o,  auf  185—189  cm  l,17o.  Leute  von  190  cm  Körperhöhe 
fluiden  sich  insgesamt  21mal;  20  hatten  eine  LSnge  von  191  cm; 
10  von  192  cm,  9  von  193  cm,  7  von  194  cm,  3  von  195  cm,  2  von 
196  cm,  5  von  197  cm,  3  von  198  cm,  2  von  199  cm.  Einer,  mit 
2  m  Höhe,  war  bereits  beinahe  ein  echter  Riese.  Wenn  wir  nicht 
irren,  soll  nach  Quetelet  —  theoretisch  —  schon  auf  10000 Mann 
ein  Riese  (mit  über  200  cm  Maß)  entfallen.  Ea  ist  bei  einem  so 
hochwüchsigen  Volke  doppelt  merkwürdig,  dass  in  der  schwedischen 
Garde  keine  solche  Individuen  auftreten.  Ranke  ist  es  ja  in 
Bayern,  bei  einer  ebenfalls  auf  45000  sich  erstreckenden  Massen- 
erhebung, ganz  ähnlich  hinsichtlich  des  Riesenmenschen  ergangen. 

Nicdit  ganz  einwandfrei  erscheint  uns  die  vorhin  angeführte 
mittlere  Körperhöhe  von  170  cm.  Solche  Mittelzahlen  kommen 
zwar  vor;  allein  im  vorliegenden  Fall  ist  das  wirkliche  Mittel  an- 
scheinend vielleicht  doch  etwas  geringer.  Die  Berechnungen  der 
Anthropologia  suecica  sind  an  sich  natürlich  vollkommen  richtig. 
Es  ist  aber,  wie  uns  scheint,  zu  bedenken,  dass  die  große  Schaar 
der  kleinen  Leute,  also  jener,  die  das  festgesetzte  Mindestmaß  (für 
Schweden  157  cm)  nicht  erreichten,  als  untauglich  ausgeschieden 
wurden.  Gemessen  und  den  Berechnungen  zu  Grunde  gelegt  sind 
nur  die  Tauglichen.  Es  handelt  sich  ^o  um  ein  Material,  das, 
ehe  es  den  Autoren  der  Anthropologia  suecica  zufloss,  einer  förm- 
Mohen  könsüichen  Auslese  unterworfen  worden  war.  Wie  groß 
die  Anzahl  dieser  Kleinen  war,  ist  unbekannt,  ließe  sich  aber  aus 
den  Konskriptiönslisten  der  betreffenden  Jahrgänge  ermitteln.  Gewiss 
ist,  dass  sie  das  obige  Mittel  der  Körpergröße  um  ein  gewisses 
Etwas  deprimieren  würden,  vielleicht  nis  zu  völliger  Ueberein- 
stimmung  mit  dem  durch  Hultkranz  (232000  Messungen!)  au^e- 
fundenen  Mittel  von  169,51  cm. 

Dass  indessen  dieses  Mittel  im  Hinblick  auf  späteres  Nach- 
wachstum einer  Korrektur  bedarf,  ist  auch  für  Schweden  sicher- 
gestellt. 
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Der  Raum  verbietet  uns,  eine  Reihe  weiterer  interessanter 
Einzelheiten  aus  dem  reichen  Material  der  Anthropologia  suecics 
hervorzuheben,  und  namenÜich  bedauern  wir,  nicht  auf  die  Pro- 
portionsverhältnisse, die  SitzgröSe,  die  Beinlänge,  die  Elaiter- 
spannun^,  die  bei  den  ErhebunKen  mit  berücksichtigt  wurden,  ge- 
nauer emgehen  zu  können.  Nur  eine  Frage,  nämlich  die  der 
Wechselbeziehungen  der  anthropologischen  Charaktere  und  ihrer 
Verbindungen  miteinander,  soll  hier  zum  Schluss  noch  in  aller 
Kürze  berührt  werden. 

Wichtig  und  interessant  sind  vor  allem  die  gegenseitigen  Be- 
ziehungen zwischen  Kopfform  und  Körperlänge.  Die  Prozent- 
zahlen, die  aus  den  Tabellen  der  Anthropologia  suecica  gewonnen 
wurden,  sprechen  in  der  That,  wie  die  Ver&sser  sich  ausdrücken, 
eine  deuthche  Sprache,  indem  sie  zur  Evidenz  darlegen,  dass  auch 
an  schwedischem  Material  eine  bestimmte  Korrelation  zwischen 
Schädelform  und  Körpergröße  sich  nachweisen  lässt.  Aus  den 
Zahlenreihen  geht  hervor ,  dass  auch  in  Schweden  ausgeprägte 
Langköpfigkeit  die  bestimmte  Tendenz  zeigt,  sich  mit  größeren 
Maßen  der  Körperlänge  zu  kombinieren  (Ammon's  Gesetz  der 
Langköpfigkeit  der  Großen,  das  indessen  schon  Welcker  nicht 
unbekannt  war).  Bei  den  Mesocephalen  und  Brachycephalen  &llen  die 
Prozentzahlen  der  Individuen  mit  stehender  Körpei^öße. 

Schwieriger  gestaltet  sich  die  Frage  des  Verhältnisses  zwischen 
Kopfform  und  Pigmentierung.  Es  besteht,  wie  die  Anthro- 
pologia suecica  betont,  keine  eigentliche  Wechselbeziehung  zwischen 
beiden  Charakteren,  und  selbst  zwischen  den  verschieaenen  Pig- 
mentierungen lassen  solche  Beziehungen  nicht  mit  voller  Bestimmt 
heit  sich  nachweisen.  Wohl  aber  hat  es  den  Anschein,  dass  die 
Farben  Charaktere,  die  Augen-  und  die  Haarfarben,  sowohl  jede  für 
sich  als  ihre  VerbindunRen,  eine  bestimmte  Neigung  zeigen,  gleich- 
förmig auf  die  verschiedenen  Stufen  der  Körpergröße  und  des 
Kopfindex  sich  zu  verteilen.  Dagegen  scheint  es,  dass  in  der  Art 
und  Weise,  wie  die  verschiedenen  Pigmentanordnui^en  mit  den 
einzelnen  Stufen  der  Kön>erhöhe  sich  kombinieren,  keine  be- 
merkenswerten Unterschiede  bei  den  verschiedenen  Typen  der 
Kopfform  hervortreten. 

Zu  den  großen  anthropologischen  Massenforschungen  der  Neu- 
zeit, der  amerikanischen  von  Gould,  der  deutschen  von  Virchow, 
Ranke,  Ammon,  der  russischen  von  Aautschin  gesellt  sich 
ebenbürtig  nunmehr  die  schwedische  der  Anthropologia  suecica. 

Sie  erscheint  ebensosehr  als  eine  Zierde  vaterländischer  For- 
schung, als  sie  uns  ein  Muster  wissenschafthcher  Ermittelung  und 
Darstellung  vor  Augen  führt.  Der  Anthropologia  suecica  ist  gleich 
ihrer  Vorgängerin,  der  Craniologia  suecica,  die  unter  dem  Titel 
„Crania  suecica  antiqua"  erschien  imd  von  G.  Retzius  bearbeitet 
wurde,  für  alle  Zeiten  ein  ehrenvoller  Platz  in  der  wissenschaft- 
lichen Weltlitteratur  gesichert.  Bichard  Welaberg-DorpaL    [60] 
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Herdman's  Untersuchungen  über  die  Biologie  der 
ceylonesischen  Perlenmuschel. 

Professor  Herdman  hat  mit  seinem  Assistenten  Hornell 
Untersuchungen  über  die  Biologie,  besonders  auch  die  Perlen- 
bildung der  Margeritifera  vulgaris  Schum.  im  Golfe  von  Manar 
angestellt  und  nun  einen  vorläufigen  Bericht  über  die  Ergebnisse 
derselben  veröffentlicht.  Im  Hintergrunde  des  Golfes  von  Manar, 
im  Sädeo  der  als  Adamabrücke  bekannten,  Ceylon  mit  dem  Fest- 
lande  verbindenden  Reihe  von  Landzungen,  Inseln  und  Sand- 
bänken, liegt  eine  ausgedehnte  Untiefe.  Biese  erstreckt  sich  die 
Nordwestküste  von  Ceylon  entlang  ziemlich  weit  nach  Südosten 
und  Süden,  ist  bis  30  km  breit,  größtenteils  10—30  m  tief  und 
senkt  sich  plötzlich  mit  einer  steilen  Stufe,  zu  dem  1000 — 2000  m 
und  darüber  tiefen,  mittleren  Teil  des  Golfes  hinab.  Jene  Untiefe 
ist  teils  felsig,  teils  sandig,  und  die  Stufenkante  entlang  zieht  sich 
ein  60  km  langer,  5 — 11  km  breiter  Streifen  felsigen  Grundes.  Auf 
den  feisten  Teilen  dieser  Untiefe  sitzen  die  Perlenmuscheln. 

Seit  den  ältesten  Zeiten  wird  dort  Perlenfischerei  betrieben, 
Die  Durchsicht  der  bezüglichen  holländischen  und  englischen  Be- 
richte aus  dem  18.  und  19.  Jahrhundert  hat  ergeben,  dass  ertrag- 
reiche Perioden  mit  solchen  abwechselten,  in  denen  keine  Perlen- 
fischerei beti-ieben  wurde.  In  den  Jahren  1732—1746,  1768—1796, 
1820—182«,  1837—1854,  1864— 1868  und  189]— 1903  wurden  keine 
Perlen  gefischt,  während  zwischen  diesen  Perioden  die  Ausbeute 
eine  bedeutende  wai'.  Herdman's  Untersuchung  hat  gezei^,  dass 
die  Ursache  dieser  zeitweihgen  Unproduktivität  nicht  etwa  m  einer 
periodischen  Perlenarmut  der  Muscheltiere,  sondern  in  einem  voll- 
kommenen Fehlen  ausgewachsener  Mai^^aritiferen  in  ihren  ge- 
wöhnlichen Standort  liegt. 

Auf  dem  felsigen  Streifen  an  der  Stufenkante  treten  alle  paar 
J^ire  massenhafte  junge  Perlenmuscheln  auf,  die  aber  bald,  ge- 
wöhnUch  schon  nach  sechs  Monaten,  wieder  verschwinden.  Seit 
1880  ist  diese  landfernste  von  den  Muschelbänken  elfmal  mit  jungen 
Margaritiferen  besiedelt  worden  und  diese  sind  ebenso  oft  wieder 
verschwunden.  Zweifellos  sind  es  die  Südwest-Monsunstürme, 
welche  diese  Muschelsiedelung  vernichten,  indem  sie  das  Wasser 
bis  zu  beträchthcher  Tiefe  aufregen  und  an  der  Stufenkante  heftige 
Strömungen  erzeugen,  welche  die  jungen  Muscheln  entweder  mit 
Sand  und  Steinen  verschütten  oder  abreifien  und  entführen.  Außer- 
halb dieser  Stufe,  im  tieferen  Wasser,  wurden  keine  Perlenmuscheln 
gefunden  und  es  ist  wohl  anzunehmen,  dass  die  Neubesiedelung 
dieser  Bank  durch  die  wenigen,  die  Sturmperioden  überlebenden 
und  hier  ihre  Eier  ablegenden  Margaritiferen  bewirkt  wird.  Herd- 
man spricht  sich  hierüber  jedoch  nicht  näher  aus. 

Das  periodische  Verschwinden  der  Muscheln  auf  den  küsten- 
nahen BSnken  dürfte   auf   die  weitgehende  Vernichtung  der  Tiere 


1)  W.  A.  Herdman,  The  Pearl  Fiaheries  in  Ceylon.    Royal   Institotion  of 
Oreat  Brilain.    Weekly  Evening  Meeting.    Harch  27.  1903.    0  pp.,   London  1903. 
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beim  Perlenfischen  zurückzufahren  sein;  wenigstens  meint  Herd- 
ma □,  dass  die  Margaritiferen  wohl  im  Htande  seien,  gegen  ihre 
natOrlichen  Feinde,  die  Seesteme,  die  sie  fressen,  die  Bohrmuscheln, 
die  sie  anbohren  und  aussaugen,  und  die  Bohrschwämme,  die 
ihre  Schalen  durchlöchern,  sowie  gegen  die  durch  innere  Parasiten 
hervorgerufenen  Krankheiten,  aufzukommen.  Er  schlägt  vor,  die 
jungen  Muscheln,  die,  wie  erwähnt,  häufig  massenhait  auf  der 
äußeren  Bank  an  der  Stufenkante  auftreten  —  ehe  sie  vom  Monsun 
vernichtet  werden  - —  zu  sammeln  und  auf  den  küstennahen,  feisten 
Teilen  der  Untiefe  anzusiedeln. 

Nur  sehr  wenige  von  den  vielen  untersuchten  Perlen  enthielten 
im  Innern  ein  Sandkorn.  Sandkörner  sollen  Oberhaupt  nur  dann 
ins  Innere  des  Tieres  gelangen  und  hier  Änlass  zur  Perlenbildung 
geben,  wenn  die  Schien  gebrochen  oder  (von  Bobrschwämmen) 
durchlöchert  sind.  Im  Centrum  der  ^ermeisten  Perlen  wurden 
mehr  oder  weniger  deutliche  Beste  parasitischer  Platyhelminthen  an- 
getroffen. In  den  ceylonesischen  Margaritiferen  leben  mehrere  ver- 
schiedene Parasiten.  Es  wurden  sowohl  Cestoden  und  Trematoden 
als  auch  Nematoden  beobachtet.  Wenn  nun  auch  alle  diese  Aiüass 
zur  Perlenbildimg  geben  können,  ao  glauben  doch  Herdman  und 
Hornelt  in  einem  Tetrarhynchus  den  hauptsächlichsten  Perlen- 
bildner entdeckt  zu  haben.  Hornell  verfolgte  die  Entwickelung 
dieses  Wurmes  bis  zu  einem  freischwimmenden  Schwärmstadimn, 
und  er  glaubt  mit  ziemlicher  Sicherheit  nachgewiesen  zu  haben, 
dass  diese  Schwärmlarve  in  einen  Fisch,  den  Baliatea  näüa  eindringt 
und  sich  hier  weiter  entwickelt.  Die  nächste  Generation  dieses 
Wurmes  dürfte  in  den  Haifischen  leben,  welche  sich  von  dem  Ba- 
Hstes  nähren.  R.  v.  Lendenfeld  (Prag).    [67] 


Berichtigiuig 

zum  Beitrag:    Ueber  den  Antagcmismus  zwischen    HamMphroditiamae   nad  Diffe- 
renzierung Bowie  Aber  einige  dieses  ^keiUA  berfllireiide  Fragen. 

S.  384  (Nr.  10)  Zeile  5  mnas  es  heiOen:  potentiell  40  und  aktuell 
20  =  60. 

B.  384,  Absatz  I,  Zeile  10  mnas  es  heiBen  anstatt  B«ifeerBoIiNnnngen:  Spe- 
cialisiemDg. 

8.  502  (Nr.  14— IB)  Zeite  17  mtus  es  heiften  anstatt  Halbierung:  die  Sp«- 
ciftlisiernog. 

8.  503  Zeile  4  mma  es  heükn  anstatt  mit  300:  vvn  200. 

8.  507,  Anmerkung  ],  Zeile  9  anstatt:  weil  bei  derselben  nur  der  quantitative 
Charaklec  der  geechlecbtlichen  FortpflanzuDg  h&uptMchlich  heirortritt,  wAhreod 
die  Natnr  bestrebt  ist,  beide  (quantitatjve  und  qualitative)  Charaktere  zur  Geltung 
zu  bringen:  well  bei  derselben  nicht  ancli  der  qualitative  Charakter  der 
geschlechtlichen  Fortpflanmng  hervortritt,  wShrend  die  Natur  eben  be- 
strebt ist,  denselben  ger&de  znr  Geltung  zu  bringen. 

Dr.  J.  Schapiro,  Ben. 

Veriag  von  Georg  lliieme  in  Leipzig,  Babeusteinplatz  2.   —   Druck  d»  k.  barer. 
Hof-  nnd  UniT.-Bncbdr.  von  Junge  &  8ohn  in  Erlangen. 
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Unter  Mitwirkung  von 
Dr.  K.  Goebel       und       Dr.  R.  Hertwig 

Proressoi  der  Botanik  Fror«aior  der  Zooli^e 

In  MBnchen, 

herausgegeben  tod 

Dr.  J.  Rosenthal 

Prüf,  der  Phyälolope  in  Eilangen. 

^erandzwanzig  Nummern  bilden  einen  Band.    Preis  des  Bandes  20  Mark. 
Zu  beziehen  durch  alte  Buchhandlungen  und  Po slan stalten. 

XXHL  Bd.      15.  September  1903.  M  19. 


EinSuia    von    PBuitn    auf    die    ÜDtwJckelung    voa    Hnikltai.    — 
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lehe  Ubur  die  Art  der  OriontlarDiig  bei  der  iloaigblonc.  —  Jordan,  Bv- 


Bericht  über  d^n  Einfluss  von  Pflanzen  auf  die 
£nt Wickelung  von  Moskitos. 

Deutaches  Kolon ialblatt,  XIV,  Nr.  9,  1.  Mai  1903, 
Im  Änschluss  an  G.  M.  C  o  r  p  u  l's  Veröffentlichungen  in 
„Public  Health  Reports"  stellte  Herr  Dr.  Strunk,  Direktor 
des  bot.  Gartens  zu  Viktoria-Kamerun,  Beobachtungen  an  über  die 
Auswahl  bestimmter  Baumarten  zu  Brutplätzen  seitens  der  Moskitos. 
Zu  '/.  mit  Wasser  gefüllte  Kalebassen  (aus  Flaschenkürbissen  her- 
gestellte Gefäße)  sowie  Blech-  und  Glasgefäße  wurden  an  verschie- 
denen Bäumen  aufgehängt  und  während  5'/^  Monaten  häufig  auf 
die  Anwesenheit  von  Larven  untersucht.  Während  dieses  ganzen 
Zeitraumes  wurden  nur  einmal  Larven  von  Anopheles  gefunden, 
und  zwar  in  einer  nahe  bei  der  Direktorwohnung  an  einer  Pcrsea 
gmtissiyna  aufgehängten  Kalebasse.  Dagegen  fand  man  f^^x-Larven 
sehr  häufig  und  an  verschiedenen  Bäumen.  Diese  Kesultate  sind 
wohl  dadurch  zu  erklären,  dass  Chilex  in  der  Auswahl  seiner  Brut- 
platze  ziemlich  anspruchslos  ist ,  Anopheles  dagegen  nur  unter 
oestimmten  günstigen  Bedingungen  seine  Eier  ablegt.  Dass  in 
einem  Fall  ,^Ho/jAefes-Larven  gefunden  wurden,  kann  sehr  wohl  da- 
mit zusammenhängen,  dass  der  betreffende  Baum  in  der  Nähe  eines 
Wohnhauses  stand.  Als  Gewächse,  an  denen  f,><fe3>Larven  beson- 
ders  häufig  gefunden  wurden,  werden  genannt:  Mango,  Hibisciis, 
Bay-Oelbaum,  Ananas,  Kakao,  Kirkia  elastica.  Jap.  Mispel,  Len- 
dolpMen,  Bambus,  Kampher-Baum,  Ceylon  -  Zimmthaum, 
Iticinu.1.  Die  drei  letzten  Arten  wurden  bisher  häufig  für  wirk- 
same Abschi-eckungsmittel  gegen  Moskitos  gehalten.     Pflanzen,  die 
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nur  selir  selten  von  Culex  ai)fgcsucht  werden,  sind:  Mdm  Axe- 
(lurach,  Stipium  sebiferunt,  BanUniin  raricgata,  Codiacuin  (hochgelbe 
Varietiit),  Driieaeun  VeiUchü,  Anona  aquamosa,  Cnryophytbts  aro- 
nmticus,  Ändro}myon  nwdns,  Eut-abjptvs  sp.  Demnach  seheint  Oikj 
eine  Vorliehe  für  gewisse  Pflanzen  zu  hnhen,  eine  Erkenntnis,  die 
imnierliin  von  Wert  ist  und  bei  der  Anlegung  von  Pflanzungen  in 
der  Nähe  von  Wohnhäusern  bcröcksichtigt  zu  werden  verdient.     [64] 

K.  Grünberg. 


Tieigeographisches  über  die  Oligochäten. 

Von  K.  Bretscher,  Zürich. 
(Schlues.) 
Die  für  die  Schweiz  endemischen  Arten  sind  nun: 
1.  KIspnln  ydfi  Rib.,  gefunden  auf  dem  Heustiich  (1), 
■^.  AllohUphom  pallidd  Br.   Frutt  {2),    Fürstcnalp  (2+),    Oher- 
sandalp  (2-)-),  Murgsee  (wenig  östUch  von  6-f-). 
'A.  „  rkenani  Br.     Rheinau    (6-|-),    Mellingen    (13). 

Spanneggsee  (64-),  Linththal  (6+)- 

4.  „  l/ninescens  Br.  Meilingen  (3),   Bäretswcil  {5-\-). 

5.  „  nbnucourti  Br.  Hasenb^g  (5), 

6.  Dendrobacna  rubra  Br.  Ascona  (4), 

7.  „  benkami  Br.  Ascona, 

8.  „  herculeana  Br.  Hasenberg  (5), 

9.  „  lumbricoides  Br.  Hasenberg  (5), 

10.  „  nparia  Br,  Meilingen  (86), 

11.  IJelodrilus  tyrtaetis  Rib.  Morgins  (0), 

12.  „  aaeonensis  Br.  Ascona  (4), 

13.  Octoldsium  hortensis  Br.  Zürich  (8), 

14.  „  niralis  Br.  Jochpass  (7), 

15.  „  rectum  Rib.  Heustrich  (1), 

16.  „  diiijgclii  Br.  Einsiedeln  (9). 

Unter  A,  palUda  habe  icl»  liier  diese  19Ü()  beschriebene  Art 
und  meine  A.  aporata  zu.sammengefasst,  da  ich  mich  überzeugt 
liabe,  da,ss  dies  richtiger  ist,  als  sie  zu  trennen. 

Die  Fundorte  sind  auf  dem  Kärtchen  mit  den  in  Klammer 
stehenden  Zahlen  angemerkt. 

So  i.sf  ersiclitlicli,  dass  diese  Arten  alle  ohne  Ausnahme  dem 
(Jobiete  angehölen,  da-s  vergletschert  war  und  keine  einzige  auf 
dem  zur  Kiszeit  freien  Teile  der  Schweiz  gefunden  worden  ist. 
Wenn  nun  auch  zugegeben  ist,  dass  die  Beobachtungen  in  letzterem, 
dem  nicht  vereisten  Lande,  noch  zu  spärlich  sind  und  da  noch 
einzelne  der  genannten,  vielleicht  auch  neue  Arten  getroffen  werden 
kr>nncn,  so  wii-d  dadurch  doch  die  Thatsache  nicht  umgestoßen, 
dass  gerade   die    vereiKlen  Gebiete   durch    einen   großen  Reichtum 
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eodemischer  Formen  sich  auszeichnen,  von  denen  allerdings  noch 
nicht  zu  sagen  ist,  welches  Verbreitungsgebiet  ihnen  zukommt.  Es 
scheint  mir  wahrscheinlich,  dass  es  sich  mit  wenigen  Ausnahmen,  z,  B, 
von  D.  rhenani,  A.  jmUida  um  rein  lokale  Arten  handelt.  Die  letztere 
ist  eine  ausgesprochene  Höhentorm,  welche  die  erstere,  die  das 
Mittelland  und  die  Thalsohlen  bewohnt,  über  ca.  1600  m  ersetzt. 
Im  Linththftl  z.  B.  findet  sich  D.  rhetiani  vor,  während  Ä.  pallida 
auf  der  in  1800  m  Höhe  gelegenen  Sandtüp  häufig  ist,  jene  hier, 
diese  dort  fehlt. 

Nur  die  Arten  wurden  hier  berücksichtigt,  welche  bis  jetzt  nicht 
auch  außerhalb  der  Schweiz  getroffen  wurden;  somit  ist  für  sie  eine 
Einwanderung  aus  Gebieten,  die  zur  Eiszeit  frei  waren,  nicht  wahr- 
scheinlich. Selbstverständlich  wird  zugegeben  werden  müssen,  dass  die 
von  Michaelsen  berührte  Einwanderung  thatsächlich  stattgefunden, 
hat  und  Arten  nach  dem  Rückgang  der  Gletscher  an  ihnen  passen- 
den neuen  Stellen  sich  angesiedelt  haben,  die  ihneo  vorher  nicht 
zugänglich  waren.  Doch  liegt  wohl  wenig  Veranlassung  vor,  dieser 
Einwanderung  mit  Rücksicht  auf  die  endemischen  Formen  eine  sehr 
große  Bedeutung  beizumessen,  vielmehr  scheint  mir  in  deren  großer 
Zahl  ein  Hinweis  darauf  zu  hegen,  dass  es  wirklich  solche,  d.  h. 
dass  sie  zum  größten  Teil  jüngeren  Ursprungs  und  wohl  auch  in 
ihrer  Mehrzahl  da  zur  Ausbildung  gelangt  sind,  wo  wir  sie  heute 
finden.  Es  würde  sich  also  mit  ihnen  gerade  so  verhalten,  wie 
wir  mit  einer  Reihe  limikoler  Formen  anzunehmen  haben.  Die 
Ueberlegung,  dass  doch  wahrscheinlicherweise  eine  größere  Ueber- 
einstimmung  in  den  Faunenbeständen  der  während  der  Vergletsche- 
rung eisfreien  und  eisbedeckten  Gebieten  zu  Tage  treten  müsste, 
als  es  wirklich  der  Fall  ist,  führt  ferner  dahin,  einen  maßgebenden 
Einfiuss  jener  Epoche  auf  die  heutige  Fauna  in  dem  Sinne  abzu- 
lehnen, dass  die  endemischen  Formen  der  Schweiz  in  ihrer  Groß- 
zahl auf  Perioden  zurückreichen,  die  vor  jenes  Ereignis  fallen.  Es 
ist  nun  zu  untersuchen,  ob  nicht  andere  MögUchkeiten  sich  bieten, 
die  Beobachtungen  unserem  Verständnis  näher  zu  bringen. 

Da  hat  man  sich  einmal  der  großen  Variabilität  der  Lumbri- 
ciden  zu  erinnern;  die  systematischen  Arbeiten  über  diese  Familien 
erwähnen  fast  ohne  Ausnahme  bei  jeder  Art  einer  mehr  oder 
weniger  erhebhchen  Anzahl  von  den  typischen  abweichender  Formen 
und  Varietäten  und  es  ist  gar  nicht  ausgeschlossen,  dass  die  eine 
oder  andere  der  oben  genannten  Arten  sich  als  eine  bloße  Variation 
bezw.  Mutation  erweisen  und  demzufolge  einer  Ursprungsart  anzu- 
reihen sein  wird.  So  unterscheiden  sich  A.  pallida  und  D.  rkenani 
eigentlich  bloß  durch  die  Zahl  der  Samenblasen  und  gerade  von 
den  Generationsorganen  sind  eine  Reihe  von  Abnormitäten  bekannt, 
sei  es,  das»  sie  in  größerer,  geringerer  Zahl  sich  anlegen,  nur  ein- 
seitig ausgel)ildet  werden  u.  s.  w.     Ferner  liegen  Bastardierungen 
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wohl  auch  im  Rercichp  der  Möghchkeit,  die  ebenEalls  zu  abnormen 
Bildungen  Yei'anlas.snng  geben  können.    Trotxdem  nun  auch  nicht 


ausgeschlossen  ist,  dass  namentlich  in  nur  vereinzelten  Exemplaren 
und  an  einem  einzigen  Standorte  gesammelte  Formen  später  wieder 
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eingezogen  werden  müssen,  liegt  dem  Systematiker  docli  die  Pflicht 
ob,  gerade  auch  solchen  Erscheinungen  seine  volle  Aufmerksamkeit 
zu  schenken,  und  wo  es  sich  um  ausgesprochene  BifFerenzen  han- 
delt, wird  ihm  eben  nicht  viel  anderes  übrig  bleiben,  als  seine 
Funde  mit  einem  Namen  zu  versehen.  Weitere  Beobachtungen 
werden  später  lehren,  ob  es  sich  nur  um  eine  zufällige  oder  aber 
um  eine  konstante  Thatsache  handelt. 

Unzweifelhaft  verdienen  aber  auch  die  äußeren  Bedingungen 
Berücksichtigung.  Die  Bodenverhältnisse  sind  für  das  Dasein  der 
Regenwürmer  nicht  durchweg  gleich  günstig,  er  darf  nicht  zu  locker 
und  die  oberste  Erdschicht,  die  ihnen  Aufenthalt  bietet,  nicht  zu 
dünn  sein;  ein  undurchlässiger  Untergrund  sagt  ihnen  in»  allge- 
meinen besser  zu  als  durchlässiger,  was  alles  zusammenhängt  mit 
ihren  großen  Ansprüchen  an  ausreichende  Feuchtigkeit.  Ihre 
Winterruhe  ist  kein  Schlaf,  sondern  bloß  Lethargie,  deswegen  hat 
Hicher  auch  die  Stärke  und  die  Dauer  der  Schneebedeckung  Ein- 
fluss  auf  ihre  Existenz,  wie  die  Intensität  der  Winterkälte.  Em- 
pfindlichere Arten  werden  dieser  erliegen,  in  zu  lange  dauerndem 
Winter  nicht  aushalten.  Doch  scheinen  gerade  diese  Einflüsse  für 
die  Verschiedenheit  der  Faunen  in  der  Schweiz  und  in  Norddeutsch- 
land nicht  maßgebend  zu  sein,  denn  die  phänologischen  Karten 
weisen  für  beide  Gebiete  so  ziemlich  dieselben  Verhältnisse  auf. 
So  würde  noch  die  Beschaffenheit  des  Bodens  zu  berücksichtigen 
sein,  über  die  ich,  soweit  sie  die  letzteren  Gebiete  betriflft,  kein 
Urteil  habe.  Es  wird  hier  meist  sich  um  lockere,  oberflächliche 
Erdschichten  handeln,  während  bei  uns  schwere  Böden  eher  über- 
wiegen. 

Die  Ernährungsverhältnisse  kommen  nicht  in  Frage,  da  die 
Lumbriciden  in  Gebieten  nicht  vorkommen,  deren  Pflanzenwuchs 
zu  spärlich  ist  oder  wo  er  gar  ganz  fehlt. 

Die  beigegebene  Regenkarte,  in  der  die  Fundstellen  der  ende- 
mischen Arten  mit  Zahlen,  die  Orte,  welche  keine  solche  aufweisen, 
mit  Buchstaben  bezeichnet  sind,  scheint  nun  einen  schwerwiegen- 
den Faktor  mit  Rücksicht  auf  die  Verbreitung  der  Regenwürmer 
zur  Anschauung  zu  bringen,  der  in  den  Feuchtigkeitsverhältnis-sen 
zu  suchen  ist.  Verzeichnet  sind  hierbei  nur  diejenigen  Stellen, 
welche  als  gut  durchsucht  bezeichnet  werden  künnen,  so  dass  en- 
demische Arten  wohl  beobachtet  worden  wären,  wenn  sie  über- 
haupt sich  vorfinden  würden. 

Den  gewöhnlichen  Bestand  an  Regenwürmem  wei-icn  auf: 
Mit  einer  jäbri.  durchschuitll. 
Kegenmcnge  tod 

a)  Ryburg  ....     90— lOOmm 

b)  Dorf 80—90      „ 

c)  Elra 150—160    „ 
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d)  Turgi      .     . 

•     90 

e)  Klönthslersec 

.  160— 11U    , 

f)  Acgeri    .     . 

.  140—150    „ 

g)  Bern  .     .     . 

.    90—100    , 

h)  Breragarten 

.    90—100    , 

i)  Chasseral     . 

■  120 

k)  St.  Imier    . 

■  1^0 

1)  Ciarens  .    . 

■  130 

Endemische,  d.  h.  bis  jeiat  nur  schweizerisclie  Arten  zeigten: 

0       Morgins  .     . 

.  120— 130  mm 

1       Heustrich  -  . 

■  110 

2       Frutt       .     . 

.  170—180    , 

2+  ObersMidalp 

•  "0 

2-j-  Fürstenalp  . 

.  lOO— 110    , 

3       Meningen    . 

.     90—100    „ 

3+  Bäretsweil  . 

.  140—160    „ 

4       Askona  .     . 

.  180—190    , 

5       Hasenberg  . 

.  100—110    , 

6       Hellingen    . 

.     90-100    , 

6+  Linththal     . 

.  160—170    , 

6+  Murgsee  .     . 

,  150—160    , 

6-|-  Rheinau  .     . 

.     80- -90      , 

7       Jochpass 

.   170—180    p 

8       Zürich     .     . 

■  120 

9       Einsiedeln   . 

■  170 

Unveikennbar  enthalt  die  zweite  Liste  im  Vei^leich  mit  der 
ei-sten  eine  größere  Zahl  von  Orten  mit  höheren  Regenmengen. 
Der  Unterschied  wii-d  dadurch  noch  gesteigert,  dass  die  Fundstellen 
Mellingen  und  Rheinau  die  feuchten  Kiesuter  der  Rcuß  und  des 
Rheines  selber  sind,  wo  durch  UeherspOlung  für  die  nötige  Feuchtig- 
keit gesorgt  ist.  Zürich  hätte  auch  aus  der  Liste  wegbleiben 
können,  denn  die  Art,  welche  von  da  in  Betracht  kommt  —  Octo- 
l<isi.um  bortensis  —  ist  ziemlich  sicher  durch  wenige  Jahre  vorher 
da  eingesetzte  Gartenpflanzen  eingeführt  worden ;  sie  hat  sich  nftin- 
lieh  noch  nie  außerhalb  des  ersten  Fundortes,  einem  Garten, 
gezeigt.  Die  Ausbeute  vom  Hasenberg  stammt  vom  bewaldeten  Nord- 
abhang, für  2  Arten  wenigstens  wiederum  aus  unmitteUmrer  Nähe  von 
kleinem  Bache  oder  Stellen  mit  sogenanntem  Bergschweiß.  Ander- 
seits hätte  Tui^i  auch  mit  Recht  statt  in  der  ersten,  in  der  zweiten 
Liste    figurieren    können,    denn    dort   ist   am  Rand    der  Limmat 
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unter  Steinen  Octolastum  lissaense  vor.  argorieme  hiiufig,  die  bis- 
lang nur  an  der  Limmat  getroffen  wurde.  Da  femei-  Dendro- 
haena  rhenani  im  Linththa)  heimisch  ist,  wird  sie  zweifello.s  auch 
den  beiden  Seitenthälem  des  Klönthalei-sees  und  des  Sernf  nicht 
fehlen,  also  an  jenem  und  in  Elm  wohl  noch  gefunden  werden. 

So  drängen  die  Beobachtungen  zu  dem  Schlüsse,  dass  die 
Feuchtigkeitsverhältnisse  für  das  Auftreten  der  Lumbriciden 
von  maßgebender  Bedeutung  sind  und  die  atniosphäiischen  Ver- 
hältnisse eine  große  Rolle  spielen.  Damit  möchte  ich  nun 
keineswegs  ausgesprochen  haben,  dass  in  anderen  Ländern  die 
Sache  nun  genau  wieder  so  liegen  müsse,  wie  sie  in  der  Schweiz 
nach  den  vorliegenden  Beobachtungen  sich  gestaltet,  da  dort  viel- 
leicht wieder  andere  Momente  zu  entscheidender  Bedeutung  ge- 
langen. Jedenfalls  aber  scheint  der  hier  in  den  Vordergrund  ge- 
stellte Gesichtspunkt  der  Nachprüfung  auch  iX\r  weitere  Gebiete 
wert.  Würde  er  sich  als  richtig  herausstellen,  so  wären  im  Gegen- 
sat« zu  den  Aeußerungen  Michaelsen's  diese  endemischen  Arten 
nicht  vor-,  sondern  postglazial  und  somit  relativ  sehr  junge  Formen. 

Da  alle  Beobachtungen  mit  aller  Entschiedenheit  darauf  hin- 
weisen, dass  die  Lumbriciden  sehr  von  einem  gewissen  und  be- 
trachtlichen Maße  von  Feuchtigkeit  abhängig  sind,  so  ist  die  Mög- 
lichkeit, da.ss  in  dem  Voralpengebiete  und  in  mittleren  Höhen- 
lagen hauptsächlich  eine  große  Artenzahl  zur  Ausbildung  gelangte, 
gar  nicht  von  vornherein  abzuweisen ;  die  Vielgestaltigkeit  der  topo- 
graphischen Verhältnisse  konnte  hierauf  nur  gtinatig  einwirken. 
Wenn  in  den  höheren  Lagen  von  ca.  180(J  m  an  wieder,  eine 
Gleichförmigkeit  im  Faunenbestand  eintritt,  so  kann  die  Ui-sachc 
hierfür  in  den  Schnee-  und  Frostverhältnissen,  der  schwachen 
obersten  Humusschicht  gesucht  und  wohl  auch  gefunden  werden. 
Als  endemische  Arten  wurden  aus  dieser  Region  nämlich  bis  jetzt 
nur  AUolobopbora  pallitla  und  Oetolasiuin  nivalis  verzeichnet. 

Unter  der  Voraussetzung,  die  gegebenen  Ausfühnmgen  er- 
weisen sich  als  richtig,  bestünde  dann  gewiss  Berechtigung,  we- 
nigstens für  einen  großen  Teil  der  überall  in  Europa  verbreiteten 
Lumbriciden  wie  Litmbricus  rnhelhin,  Helodrüns  rubidns,  Allnrus 
ictraedrus,  nm  nur  die  häufigsten  »md  überall  vorkonmienden  zu 
erwähnen,  einen  Ursprung  anzunehmen,  der  über  die  Vergletsche- 
rung zurückreicht. 

Die  beigegebnne  Regenkarte  ist  nach  der  von  Herni  Prof. 
Dr.  Billwiller  in  Zürich  publizierten  angefertigt;  für  seine  bereit- 
willigst erteilte  Erlaubnis,  sie  für  meine  Zwecke  liier  dienstliar  zu 
machen  und  reproduzieren  zu  dürfen,  möchte  ich  ihm  zum  Schlüsse 
noch   meinen  ergebensten  Dank  abstatten.  f26) 
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Ueber  die  künstliche  Befruchtung  von  Säugetieren 
und  ihre  Bedeutung  für  die  Erzeugung  von  Bastarden. 

VorlSufige  Mitteilimg. 
Von  E.  J.  Iwanoff  (St.  Petersburg). 

Indem  ich  die  technische  und  historische  Seite  der  Frj^  einst- 
weilen unberücksichtigt  lasse,  beabsichtige  ich  in  gegenwärtiger 
vorläufiger  Mitteilung  mich  auf  eine  möglichst  kurzgehaltene  Dar- 
legung des  faktischen  Materials  zu  beschränken. 

Meine  Versuche  künstlicher  Befruchtung  habe  ich  zuerst  im 
Frühjahre  1899  in  dem  St,  Petersbm^er  Institut  für  experimentale 
Medizin  begonnen^). 

Die  Vornahme  einer  Reihe  von  Versuchen  an  kleineren  Säugf- 
tieren  (Meerschweinchen,  Kaninchen,  Hunden),  welche  zur  Aufgal>e 
hatten,  die  Möglichkeit  einer  künstlichen  Befruchtung  des  Weil»- 
chens  durch  Spermatozoen  in  künstlichem  Medium,  bei  gänzlicher 
Abwesenheit  von  Säften  der  accessorischen  Geschlechtsdrüsen,  nach- 
zuweisen^), gab  mir  Gelegenheit,  eine  Technik  des  Einsammeln^ 
und  Einspritzens  des  Samens  auszuarbeiten,  welche  nicht  nur  bei 
Versuchen  an  Pferden,  sondern  auch  an  allen  anderen  Arten  von 
Säugetieren  anwendbar  wäre. 

Bis  jetzt  ist  es  mir  gelungen,  Versuche  an  Pferden,  Kühen, 
Schafen,  Nagern  (Meerschweinchen,  Kaninchen,  Hasen,  Mäusen, 
Ratten),  Hunden  und  Vögeln  (türkischen  Enten,  Hausenten,  Hühnern, 
Truthühnern  und  Perlhühnern)  anzustellen. 

Die  Versuche  an  Pferden  habe  ich  im  Auftrag  der  Haupt- 
verwaltung des  Reichsgestütswesens  zuei'st  in  demDabrowsk  y'schen 
Gestüt  (Eigentum  S.  K.  H.  des  Oberdirigierenden  des  Reichs- 
gestütswesens), sodann  an  einem  speziell  für  die  Versuche  be- 
stimmten Punkte  durchgeführt. 

Im  Jahre  1899  konnten  die  Versuche  erst  in  der  zweiten  Hälfte 
des  August  unternommen  werden,  wo  die  geschlechtliche  Thätig- 
keit  der  Pferde  herabgesetzt  ist,  und  sollten  zum  Ende  des  Monats 
abgeschlossen  werden.  Zu  den  Versuchen  dienten  10  Stuten,  welche 
trotz  im  Frühjahre  erfolgten  Deckens  durch  Hengste  unbefruchtel 
geblieben  waren.     In  dieser  Zahl  war  eine  23  jährige  Stute,  welche 

1)  Ueber  die  Besullat«  meiner  Versuche  und  die  bei  denselben  angewaudo; 
Technik  habe  ich  berichtet;  1.  den  4,  September  1899,  im  physikali sehen  Aiiditoriiini 
der  Moskoner  Universität,  auf  Wunsch  des  Komil(^  r.ui  Organisation  einer  all- 
riiBsischen  Pferdeaagstcllung;  2,  den  lö.  I>ezember  1899,  in  der  Sitzung  der  St  Peters- 
bur^r  Natu  rforsche  Ideell  Schaft  (gedruckt  in  den  „Arbeiten  der  Gesellschaft"!; 
'i.  im  Dezember  lOOI  in  der  JahrcHvereammlung  der  Moskauer  AkklimationsgeMlI- 
schaft;  4.  den  ti.  Februar  lllttt  in  der  SL  Petcrsbuiper  üepellschaft  russischer  Aerite. 

2)  Journal  de  Physiologie  et  de  Pathologie  gfni!rale  1900,  I,  p.  9:">;  ,.La 
fonetion  des  v^siculcx  ti^miualea  et  de  In  glande  jirostatique  dans  l'act«  de  la  f^coD- 
datioD,  par  £lie  Inauoff.     St.  Petersburg. 
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während  ihres  ganzen  Lebens  nur  einmal  gefohlt,  hatte,  ferner  eine 
19jährige,  eine  17jährige  und  eine  9jährige  Stute,  welche  trotz  all- 
jährlich erfolgten  Decken 9  noch  nie  Fohlen  geworfen  hatten,  Außer- 
dem wurde  zweien  von  den  Mutterstuten  Samen  mit  gänzlich  be- 
wegungslosen Sperraatozoen  eingespritzt.  Nichtsdestoweniger  wurden 
im  Juli  19ÜÜ  von  künstlich  befi-uchteten  Stuten  zwei  Stutenfohlen 
geworfen,  welche  normal  entwickelt  und  gesund  waren.  Das  eine 
dieser  Fohlen  stammte  aus  der  obenerwähnten  Stute,  welche  bis 
dahin  trotz  natürlichen  Deckens  durch  Hengste  noch  nie  gefohlt 
hatte. 

Auch  im  Frühjahre  1900  führte  ich  persönlich  Versuche  aus, 
z.  T.  auf  dem  Dubrowaky'schen  Gestüt,  z.  T,  auf  einem  speziell 
hierzu  designierten  Punkt.  Darunter  waren  10  bei  absoluter  Iso- 
lierung der  Stuten  streng  durchgeführte  Versuche,  von  welchen  5 
ein  positives  Resultat  ergaben  (2  Hengst-  und  3  Stutenfohlen). 

Im  Frühjahr  1901  wurden  Versuche  künstlicher  Befi'uchtung 
an  jl6  Stuten  ausgeführt,  wobei  den  in  der  Pferdezucht  üblichen 
Bedingungen  (Jahreszeit  und  Dauer  der  Deckperiode)  möglichst 
Kechnung  getragen  wurde. 

Dabei  erwies  sich,  dass  der  Prozentsatz  des  Fohlens  nach  künst- 
licher Befruchtung  nicht  nur  nicht  geringer  ist  als  der  Prozentsatz, 
welchei*  bei  natürlicher  Befruchtung  fes^estellt  wurde,  sondern  in 
einigen  Fällen  sogar  bis  zu  lOü"/,,  steigt.  So  gaben  von  13  Oekonomie- 
pferden,  welche  nicht  durch  Arbeit  und  mangelhafte  Ernährung  er- 
schöpft waren,  alle  ohne  Ausnahme  Nachkommen  nach  künstlicher 
Befruchtung,  ol^leich  sich  in  dieser  Gruppe  fünf  Tiere  befanden, 
welche  ein  Jahr  zuvor,  trotz  mehrfachen  Beschälens  durch  die- 
selben Hengste,  unfruchtbar  geblieben  waren.  Von  19  Pferden, 
welche  bei  Bauern  eingekauft  wurden,  wo  Pflege  und  Fütterung 
vieles  zu  wünschen  übrig  lassen,  fohlten  12,  d.  h.  ßSjlB'/o  {die 
mittlere  Norm  für  den  Arbcitsschlag  beträgt  bei  natürlicher  Be- 
fruchtung nicht  über  öo^/y).  Unter  diesen  19  Pferden  befindet  sich 
ein  bedeutender  Prozentsatz  solcher  Tiere,  welche  verkauft  woi-den 
waren,  weil  sie  im  Verlauf  mehrerer  Jahre  keine  Fohlen  gegeben 
hatten.  Die  Versuche  an  den  übrigen  vier  Stuten  bezweckten  die 
Feststellung  des  möglichen  Prozentsatzes  von  Befruchtungen  bei 
einer  nur  einmaligen  Einspritzung,  wobei  nicht  einmal  auf  das  Auf- 
treten von  Brunstanzeichen  Rücksicht  genommen  wurde.  Eine 
dieser  Stuten  wurde  trächtig.  Von  den  26  auf  diese  Weise  er- 
zielten Fohlen  waren  15  Hengste  und  11  Stuten. 

Die  Versuchstiere  blieben  in  Bezug  auf  die  Geschlechtswege  die 
ganze  Zeit  über  völlig  gesund.  Das  Fohlen  verlief  ohne  irgend 
welche  Komplikationen.  Auch  der  Zeitpunkt  des  Fohlens  war 
durchaus  normal.  Die  Nachkommenschaft  zeigt  keine  Anomalien, 
ist  gesund  und  unterscheidet   sich  in  keiner  Weise  von  ihren  aus 
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natürlicher  Befruchtung  entsprungenen  Altersgenossen.  Ein  merk- 
liches Ueberwiegen  eines  oder  des  anderen  Geschlechts  ist  nicbt 
zu  bemerken.  Drei  Fälle  von  Fehlgeburten  finden  eine  Erklärung 
in  gewissen,  der  Fehlgeburt  vorangegangenen  Verletzungen,  Das 
Eingehen  von  sechs  bereits  nicht  melir  säugenden  Fohlen  wurde 
durch  eine  Epizootie  (Anthrax)  hervorgerufen,  welche  in  der 
Folge  durch  Impfung  unterdrückt  wurde. 

Die  künstliche  Befruchtung  wurde  nach  Auftreten  der  Merk- 
male von  Neigung  zur  Paaiung  vorgenommen.  Aus  den  Ver- 
suchsauf Zeichnungen  geht  hervor,  dass  die  Zahl  der  möglichen 
Befi'uchtungcn  mit  dem  von  einem  Sprunge  gesammelten  Sperma 
bis  zu  30  steigen  kann.  Es  liegen  Fälle  vor,  wo  die  Menge 
von  Sperma  300  ccm  betrug,  während  das  Einspritzen  von  10  ccm 
mehrfach  eine  Befruchtung  zur  Folge  hatte.  Das  mittlere  Quan- 
tum des  von  einem  Hengste  abgeschiedenen  Samens  beträgt  etwa 
100  ccm. 

Im  Frühjahre  1902  wurden  Versuche  künstlicher  Befruchtung 
von  Pferden  durch  Sperma  vorgenommen,  welches  mit  Lösungen 
(NaCl  und  NaHCOj)  in  entsprechender  Konzentration  verdünnt 
worden  war.  Die  Erfolge  dieser  Versuche  haben  die  Möglichkeit 
dargethan,  die  Produktionsfähigkeit  wertvoller  Zuchthengste  nocli 
um  ein  Bedeutendes  zu  erhöhen').  Von  den  15  Versuchsstutcu 
wurden  8  trächtig;  unter  den  Fohlen  Oberwogen  die  Hengste  (5). 
Die  Geburt  selbst  verlief  in  allen  Fällen  völlig  normal,  die  Fohlen 
sind  normal  entwickelt  und  gesund. 

Im  Frühjahre  des  gleichen  Jahres  wurde  die  künstliche  Be- 
fruchtung mit  normalem  Sperma,  ohne  Verdünnung  durch  Lösui^n, 
an  13  Stuten  vorgenommen.  Davon  wurden  7  Stuten  trächtig, 
wobei  ebenfalls  ein  Ueberwiegen  der  Hengstfohlen  (5)  zu  vermerken 
war.  Zwei  dieser  letzteren  Stuten  hatten  früher  als  untauglich  für 
die  Zucht  gegolten.  Drei  Einspritzungen  außerhalb  der  Brunst- 
periode  blieben  ohne  Erfolg. 

Die  im  Frühjahre  1903  vorgenommenen  Versuche  hatt«ii  vor 
allem  den  Zweck,  an  der  Hand  einer  bedeutenderen  Zahl  von  Ver- 
suchstieren darüber  Aufklärung  zu  geben,  in  welchem  Grade  die 
Anwesenheit  von  Merkmalen  der  Brunst  für  eine  erfolgreiche  Be- 
fruchtung von  Wichtigkeit  ist.  Derartige  Versuche  wurden  an 
Ifl  Pferden  angestellt.  Ferner  sollte  festgestellt  werden,  wie  lange 
das  Sperma  der  Pferde  seine  Befruclitungsfähigkeit  beibehält,  in- 
dem es  unter  verschiedenen  Bedingungen  eine  gewisse  Zeit  hindun'h 
aufbewahrt  wird.     Es  wurden  Iß  diewbezOgliche  Versuche  angestellt. 

])  Alle  Fragen,  welche  sich  auf  die  I^ebensfähigkeit  der  Sperraatozoen  unter 
verschiede  neu  Bedingungen  und  auf  den  TninH|)()rt  von  Speima  auf  gewisse  Ed(- 
fernungcn  beziehen,  lasse  ich  einstweilen  Hnl>erück8iehtigt,  da  ich  in  alleroicbster 
Zeit  hierüber  eine  speEiello  Mitteilung  zu  veröffentlichen  beabsichtige. 
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Endlich  wurden  Versuche  ausgeführt,  welche  die  praktische 
Anwendung  der  künsthchcn  Befruchtung  an  im  Privathesity.  befind- 
lichen Pferden  bezweckten.  Wälirend  auf  einen  den  KrongestOten 
angehörenden  Zuchthengst  für  die  Dauer  der  Deckperiode  normaler- 
weise 25 — 30  Stuten  kommen,  wurden  bei  gleichzeitigem  Ersatz 
der  natürlichen  Befruchtung  durch  künstliche,  121  Stuten  von 
Privatbesitzern  angenommen  (die  Versuchsstuten  nicht  mitgerechnet). 
Dazu  muss  ich  bemerken,  dass  das  Quantum  des  erhaltenen  Spermas 
durchaus  nicht  völlig  aufgebraucht  wurde  und  dass  die  Zahl  der 
Einspritzungen  auf  das  doppelte  und  dreifache  hätte  erhöht  werden 
können.  Es  kamen  hierbei  hauptsächlich  den  Bauern  gehörige 
Stuten  zur  Verwendung.  Trotz  der  Neuheit  der  Sache  gab  es  Tage, 
an  welchen  bis  zu  lü  imd  mehr  Stuten  zugeführt  wurden.  Die 
Resultate  dieser  letzteren  Versuche  werden  seinerzeit  veröffentlicht 
werden. 

Indem  ich  zur  Besprechung  der  Versuche  künstlicher  Be- 
fruchtung durch  Spermatozoen  in  künstlichem  Medium 
ohne  Teilnahme  der  Ausscheidungen  der  accessorisehen  Geschlechts- 
drüsen übergehe,  muss  ich  bemerken,  da**  vor  meinen  im  Jahre  1 899 
angestellten  Versuchen,  nach  den  Arbeiten  von  Steinach  und  von 
Camus  und  Gley  zu  urteilen,  in  der  wissenschaftlichen  Litteratur 
die  Ansicht  verbreitet  war,  ein  Spermatozoon  wäre  nur  bei  An- 
wesenheit von  Säften  der  accessorisehen  Geschlechtsdrüsen  im 
Stande,  das  weibliche  Ei  zu  befruchten. 

Nach  der  erfolgreichen  Durchführung  der  Versuche  an  kleinen 
Tieren  (Meerschweinchen,  Kaninchen  und  Hunden),  gelang  es  mir 
erst  im  Frühjahre  1902  diese  Vei-suche  an  Kühen  zu  wiederholen. 
Von  der  Thatsache  ausgehend,  dass  es  mir  gelungen  war. 
Nachkommen  zu  erzielen,  indem  ich  Spermatozoen  in  künstlichem 
Medium,  welche  dem  Hoden  eines  unmittelbar  zuvor  ge- 
töteten') Männchens  entnommen  wurden,  in  die  Scheide  eines  weib- 
lichen Meerschweinchens  einführte,  versuchte  ich  auch  bei  Kühen  in 
ähnlicher  Weise  Nachkommen  zu  erlangen,  wobei  der  Tod  des 
Stieres  bereits  einige  Stunden  vor  Anstellung  des  Versuches  ein- 
getreten sein  musste.  Nach  erfolgter  Tötung  wurde  der  Stier 
kastriert  und  die  Hode»  wurden  in  das  Moskauer  landwirtschaft- 
liche Institut  abgeliefert,  wo  ich  sodann  die  betreffenden  Verauche 
im  Auftrage  des  Ministeriums  der  Landwirtschaft  und  der  Staats- 
domänen ausführte. 

Der  Versuch  wurde  an  drei  Kühen  angestellt.  Bei  zwei  Kühen 
erfolgte  die  Einspritzung  sechs  Stunden,  hei  der  dritten  24  Stunden 
nach  Tötung  des  Stieres.    In  allen  Füllen  wurde  je  eine  Einspritzung 


1)  Siehe  meine  Mitteilung  in  der  Gcoelliicliaft  russiKcber  Acrztc,  Am  2.  Dck,  181)0. 
Botkia'e  Hoapitolzcitiiug  fflr  dos  Jahr  1900. 
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voi^enommen.  Das  Resultat  waren  zwei  gesunde  und  normale 
Kälber  (das  eine  von  einer  der  beiden  ersten  Kühe,  das  zweite 
von  der  dritten  Kuh),  welche  heute  noch  am  Leben  sind. 

Im  Verlauf  der,  leider  sehr  wenig  zahlreichen  Versuche  an 
Kühen,  wurde  erfolgreiche  Befruchtung  nach  Einspritzung  von 
Spermatozoen  des  Stieres  in  ihrem  natürlichen  Medium  auch  dann 
beobachtet,  wenn  bei  der  Kuh  keine  Neigung  zur  Paarung  zu  be- 
merken war.  Diese  Thatsache  weist  darauf  hin,  dass  die  Ovulation 
mit  der  Brunst  nicht  zusammenzufallen  braucht,  und  bietet  sowohl 
vom  wissenschaftlichen  wie  vom  praktischen  Gesichtspunkte  aus 
ein  großes  Interesse. 

Im  Moskauer  zoologischen  Garten  wurde  im  Februar  1902 
ein  junger  Hammel  nach  künstlicher  Befruchtung  durch  Sperma- 
tozoen in  ihrem  natürlichen  Medium  geboren,  welcher  acht  Monate 
am  Leben  blieb,  darauf  aber  infolge  eines  Missverständnisses  seitens 
der  Administration  des  Gartens  geschlachtet  wurde.  Die  Versuche 
«■streckten  sich  auf  nur  zwei  Schafe.  Obgleich  ich  der  Anwen- 
dung künstlicher  Befruchtung  hei  der  Aufklärung  aller  die  Bastar- 
dierung betreffenden  Fragen  große  Bedeutung  beilege,  indem  diese 
Fragen  nicht  nur  großes  wissenschaftliches  Interesse  bieten, 
sondern  vielleicht  auch  dazu  bestimmt  sind,  in  der  Tierzucht  eine 
Rolle  zu  spielen,  ist  es  mir  leider  bisher  nicht  möglich  gewesen, 
diesbezügliche  Versuche  in  der  notwendigen  Vollständigkeit  anzu- 
stellen. 

Im  August  1902  wurden  mittelst  künstlicher  Befruchtung  12 
Eier  mit  Embryonen  einer  Kreuzung  von  Hausente  (Männdien) 
und  türkischer  Ente  [Anas  mosckata  Weibchen)  erzielt.  Nur  in- 
folge eines  Zufalls  kam  die  Aushrütung  der  jungen  Entchen  nictil 
zu  statten.     Die  Versuche  an  V<^eln  werden  fortgesetzt. 

Im  Januar  1903  erhielt  ich  einen  Bastard  der  weißen  Maus 
(Weibchen)  und  der  weißen  Ratte  (Männchen)  infolge  künstlicher 
Befruchtung  durch  Spermatozoen  in  künstlichem  Medium  (Locke'sche 
Lösung).  Die.se  Versuche  wurden  in  dem  speziellen  zoologischen 
Ijftboratorium  der  Kais,  Akademie  der  Wissenschaften  angestellt, 
und  werden  gegenwärtig  auch  auf  andere  Tiere  ausgedehnt  Die 
Vei-suche,  Leporiden  durch  künstliche  Befruchtung  zu  erzielen, 
sind  bisher  erfolglos  gehlieben.  Die  im  laufenden  Jahre  ange- 
stellten Versuche  künstlicher  Kreuzung  von  Haushuhn  und  Perl- 
huhn mit  Truthühnern  sind  noch  nicht  abgeschlossen. 

Schlussfolgerungen : 

Die  den  Coitus  begleitenden  psychischen  Momente  haben  keinen 
Einlluss  auf  das  Gelingen  der  Schwängerung.  Die  künstliche  Be- 
fruchtung kann  im  Vergleich  mit  der  natürlichen  Befruchtung  einen 
größeren  Prozentsatz  von  Schwängerungen  ergeben,  wenn  die  Ver- 
suche  systematisch,    ohne  Unterbrechungen    und    unter  günstigen 
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Bedingungen  (die  Versuche  an  Pferden  im  Frühjahre  1901)  der 
Brunstperiode  und  der  Einrichtung  durchgeführt  werden. 

Die  künstliche  Befruchtung  kann  in  gewissen  Fällen  unbedingt 
als  ein  Mittel  im  Kampfe  gegen  die  Unfruchtbarkeit  dienen. 

Die  Spermatozoen  können  die  Befruchtung  bewirken  nicht  nur 
wenn  sie  in  dem  Safte  der  accessorischen  Geschlechtsdrüsen  ent- 
halten sind,  sondern  auch  dann,  wenn  das  Sperma  mit  Lösungen 
von  NaCl  und  NaHCO,  verdünnt  wird,  ja  selbst  bei  gänzlicher  Ab- 
wesenheit der  Sekrete  der  accessorischen  Geschlechtsdrüsen;  dabei 
behatten  die  Spermatozoen  der  Säugetiere,  wenn  sie  in  den  Hoden 
verbleiben,  ihre  Befruchtungsfähigkeit  noch  mindestens  24  Stunden 
nach  dem  Tode  des  Tieres  bei  (weitere  Versuche  in  dieser  Rich- 
tung werden  angestellt). 

Für  das  Gelingen  der  Schwängerung  ist  es  nicht  notwendig, 
dass  die  Spermatozoen  unmittelbar  in  den  Mutterhals  eingeführt 
werden;  es  liegt  eine  ganze  Reihe  von  erfolgten  Schwängerungen 
nach  Einführung  des  Samens  in  die  Scheide  vor. 

Die  künstliche  Befruchtung  nach  meinen  Methoden  (in  natür- 
lichen und  künstlichen  ^edien)  erlangt  eine  allgemeine  Anwendung 
und  eröffnet  ein  weites  Feld  für  wissenschaftliche  Versuche 
bezüglich  der  nachstehenden  Fragen: 

1.  Bastardierung  (meine  Versuche  an  Nagern  und  Vögeln). 

2.  Erblichkeit  von  selten  des  Vaters,  mit  Einschluss  nicht  allein 
der  anatomischen  Merkmate,  sondern  auch  der  physiologischen 
Eigentümlichkeiten  (erbliche  Immunität,  Bestimmung  des  Ge- 
schlechts, Missbildungen). 

3.  Verhalten  der  Spermatozoen  zu  den  verschiedenen  physi- 
kalischen und  chemischen  Agentien. 

4.  Einwirkung  verschiedener  physikalischer  und  chemischer 
Faktoren  auf  die  Nachkommenschaft  durch  Vemiittelung  der  Sperma- 
tozoen. 

In  praktischer  Hinsicht  bietet  die  künstliche  Befruchtung 
durch  Spei'matozoen  in  ihrem  natürlichen  Medium  nach  meinen 
Methoden  in  der  Tierzucht  folgende  Vorteile: 

1.  eine  rationellere  Ausnutzung  der  Produktionsfäliigkeit  wert* 
voller  männlicher  Zuchttiere; 

2.  leichtere  Erzielung  von  Bastarden  zwischen  Individuen, 
welche  durch  Größe  und  Gewicht  bedeutend  voneinander  ab- 
weichen ; 

3.  Eröffnung  eines  neuen  Gebietes  der  Thätigkeit  in  den 
Schlachthöfen  großer  Centren,  wo  nicht  selten  wertvolle  Rasse- 
zuchttiere geschlachtet  werden; 

4.  die  Möglichkeit  im  Falle  von  Verkrüppelung  und  sogar  des 
Todes  wertvoller  Zuchttiere  deren  noch  nicht  erloschene  Pro- 
duktionskraft auszunützen; 
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5.  die  Möglichkeit,  den  befruchtenden  Grundstoff  auf  gewisse 
Entfernungen  hin  zu  vei'senden,  indem  die  noch  im  Hoden  entr 
haltenen  Spermatozoen  die  Fähigkeit  zur  Befruchtung  noch  min- 
desten» 24  Stunden  beibehalten ; 

6.  unter  Anwendung  meiner  Methoden  zum  Einsammeln  des 
Samens  bietet  sich  die  Möglichkeit,  das  Sperma  in  quantitativer 
wie  in  qualitativer  Beziehung  genau  zu  untersuchen,  die  relative 
Tauglichkeit  eines  männlichen  Zuchttieres  vom  Standpunkte  der 
Tierzucht  aus  festzustellen,  die  Zahl  von  Begattungen  zu  bestimmen, 
welche  dem  Zuchttier  ohne  Schaden  fijr  dasselbe  zugemutet  wei-den 
können,  endlich  den  Einfluss  des  Altere,  des  Zeitpunktes  der  Paarung, 
des  Ernährungszustandes  und  der  Motion  auf  die  Quantität  und 
Qualität  des  abgesonderten  Sperma  festzustellen; 

7.  das  Fehlen  jeglicher  Hinweise  auf  schwache  Organisation 
oder  Missbildungen  irgend  welcher  Art  bei  dem  Produkte  künst- 
licher Befruchtung  dieser  oder  jener  Art.  [5(i] 


Versuche  über  die  Art  der  Orientierung  bei  der 

Honigbiene. 

Von  L,  Kathariner,  Freiburg  (Schweiz.) 

Die  Frage  nach  dem  Mittel,  welclies  Ameisen  und  Bienen  den 
Heimweg  zu  ihrem  Neste  wiederfinden  lässt,  ist  in  let-zter  Zeit 
mehrfach  lebhaft  diskutiert  worden,  nachdem  sie  durch  A.  Bethe*s(l} 
Aufstellung  einer  noch  „unbekannten  Kraft"  in  Fluss  gebracht  war. 
Ein  Heimfinden  auf  Grund  von  dem  Gedächtnis  eingeprägten 
Erinnerungsbildern,  wie  man  es  bisher  allgemein  geglaubt  hatte,  kann 
für  Bethc  nicht  in  Betracht  kommen,  da  er  einer  Annahme  psych- 
ischer Qualitäten  bei  den  Bienen  überhaupt  keine  Berechtigung  zu- 
gesteht. Es  giebt  nur  Reize  und  durch  sie  ausgelöste  reflektorischi^ 
Bewegungen. 

Aber  auch  keiner  der  bekannten  (photischer,  chemischer,  elek- 
trischer etc.)  hier  eventuell  in  Frage  stehenden  Reize  genügt  nach 
Bethc,  die  Bcobachtungsthatsachen  zu  erklären.  Es  bleibt  somit 
nichts  anderes  übrig,  als  einen  Reiz  noch  unbekannter  Art  ^- 
zunehmen,  der  bei  den  auf  den  Rückweg  sich  begebenden  Tieren 
Bewegungsvoi^änge  auslöst,  welche  sie  zum  Nest,  eventuell  zum  Ort 
des  Abfluges  zurückbringen. 

Trotzdem  v.  Buttel-Reepen  (2)  unter  Beibringung  groScn 
That Sache nniaterials  den  Bethe'schen  Ansichten  meines  Erachtens 
mit  Erfolg  widersprorlion  liat,  soweit  die  Bienen  in  Betracht  kommen, 
und  weiterhin  Betlic  (il)  selb.st,  wenn  auch  nicht  formell,  so  doch  de 
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facto,  die  „unbekannte  Kraft"  fallen  gelassen  hat'),  halte  ich  es 
nicht  für  überflüssig,  einige  Beobachtnngen  bekannt  zu  geben,  die 
mir  zu  beweisen  scheinen,  dass  auf  jeden  Fall  dem  Auge  die 
führende  Rolle  bei  der  Heimkehr  der  Biene  zukommt,  die  An- 
nahme einer  unbekannten  Kraft  im  Sinne  Bethe's  dagegen  nicht 
nur  überflüssig  ist,  sondern  darüber  hinaus  in  Widersprüche  führt. 
Die  von  mir  angestellten  Versuche  fanden  auf  einer  etwa  4  m 
über  dem  Boden  gelegenen,  annähernd  quadratischen  Plattform  von 
7,6  m  Seite  statt.  Auf  zwei  gegenüberliegenden  Seiten  ist  dieselbe 
von  Gebäuden  flankiert,  die  sie  um  mehrere  Meter  überragen.    Auf 


giün'ar.'    Htittin"  gelbei 


,   Jetit 

'  Platz. . 


I 


Stellung  der  Bienen  kästen  A  \ 
Querdurch  messe  r  der  TerraiVM;  ji 


SO. 

,   li  nach  der  Teilung,    (Der 
■  a  Verhältnis  viel  größer,  als 


r  hier  des  beschränkten  Baumes  wegen  der  Fall  ist) 

der  einen  freien,  nach  Südost  gerichteten  Seite  stehen  die  Bicnen- 
kastcn,  mit  ihrer  Front  2Ü  cm  von  einem  90  cm  hohen  Eisen- 
geländer entfernt.  Das  ganze  Dach  ist  beschottert  und  entbehrt 
besonderer  Lokalzeichen.  Zum  Versuche  wurden  2  Ständerheuton 
benutzt,  die  jede  auf  einem  gleichartigen  besonderen  Untersatz 
stehend,  abgesehen  vom  Anstrich,  dunkelgrün  bezw,  chromgclb, 
einander  völlig  gleichen.  Im  gelben  Kasten  war  ein  Bienenvolk 
seit  3  Jahren   untei^ebracht.     In  1 ,3  m  Entfernung,  von  Flugloch- 


1)  3.  S.  2III.  „Ich  habe  mich  über  die  Art  Hör  Wirkunp  der  Kraft  gar  ni< 
aui^csprochcn  nnd  n-erdc  mich  auch  hüten,  die  (icdnnkcn,  dio  ich  mir  über 
gemacht  habe,  zu  publiKicrcn,  weil  sie  zu  viel  Aergcrni»  erregen  wurden." 
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mitte  bis  Fluglochmitte  gemessen,  und  zwar  links  davon  (Fig.  A) 
stand  seit  April  der  grüne  Kasten.  Derselbe  war  bis  zum  Jahre 
vorher  gleichfalls  mit  Bienen  besetzt  gewesen'). 

Am  24.  Juni  9*"  vorm.  wurden  dem  Volk  im  gelben  Kasten, 
das  20  Waben  dicht  besetzte,  10  Tafeln  mit  teils  gedeckelter,  teils 
offener  Brut  entnommen  und  in  den  grünen  Kasten  umgehängt. 
Der  leere  Raum  wurde  in  beiden  Kästen  durch  je  10  au^ebaute. 
leere  Rahmen  ausgeiöllt.  Die  Königin  war  bei  dem  alten  Volk 
gehliehen.  Nach  alter  Imkerlehre  soll  man  nun  einen  Ableger  auf 
den  Platz  des  Mutterstockes  stellen,  da  ihm  so  alle  Trachtbienen 
erhalten  bleiben.  Dementsprechend  wurde  der  grüne  Kasten  an 
Stelle  des  gelben,  der  gelbe  rechts  davon  an  einen  bis  dahin  leeren 
Platz  gesetzt  (Fig.  B).  Die  Entfemui^  beider  Kästen  voneinander 
war  die  gleiche  wie  vorher.  Der  ganze  Prozess  beanspruchte  20  Mi- 
nuten. Nun  hatten  die  heimkehrenden  Trachtbienen  alle  in  den 
neuen  Stock  auf  dem  alten  Platz  einkehren  sollen,  sei  es  infolge 
der  unbekannten  Kraft  Bethe's,  sei  es  geleitet  von  den  Wegzeichen 
der  alten  Imker,  Nichts  davon.  Für  mich,  der  ich  schon  20  Jahre 
imkere,  war  es  überraschend  zu  sehen,  dass  die  Trachtbienen, 
darunter  viele  mit  Höschen,  die  also  sicher  direkt  von 
Tracht  kamen,  ohne  Zügern  in  den  alten  Stock  auf  dem 
neuen  Standort  einliefen.  Im  Laufe  des  Tages  glich  sich  die 
Stärke  des  Anfluges,  der  beim  grünen  Stock  zunächst  schwach  war, 
aus;  um  7*"  nachm.  kamen  an  beiden  Stöcken  behöselte  Bienen 
an  und  eine  Anzahl  stei£elte  vor  jedem  Fli^loch. 

Am  folgenden  Tag  hatte  sich  das  Bild  sehr  zu  Ungunsten  des 
neuen  Stockes  geändert.  Statt  den  größten  Teil  der  Traehtbienen 
zu  haben,  war  bei  ihm  der  Flug  nur  etwa  Va  so  stark,  wie  l)ei 
dem  gelben  Kasten.  Es  wurde  nun  je  ein  Dutzend  Bienen  an 
beiden  Stöcken  abgefangen  und  zwar  solche,  die  eben  auf  Tracht 
ausfliegen  wollten.  Bei  einiger  Uehung  sind  sie  leicht  zu  erkennen 
an  der  ganzen  Art  und  Weise,  wie  sie  aus  dem  Flugloch  kommen, 
an  der  Haltung  der  Flügel  u.  dergl.  Die  vom  gelben  Kasten 
wurden  weiß  (Mehl),  die  vom  grünen  rot  (Kamiinpulver)  gepudert 
und  dann  in  200  m  Entfernung  fliegen  gelassen.  Innerhalb  einer 
Stunde  kehrten  zurück:  nach  dem  gelben  Kasten  7  weiße,  3  rote, 
nach  dem  grünen  eine  weiße,  1  rote. 

Um  4  nachm.  wurden  15  Minuten  lang  die  meisten  der  aus- 
fliegenden Bienen  an  beiden  Stöcken  mittelst  eines  weichen  Pinsels 
in  denselben  Farben  markiert  uud  ihre  Rückkehr  bis  5  nachm. 
kontrolliert.  Im  gelben  Kasten  fliegen  zahlreiche  weiße  und  im 
Verhältnis  zur  geringen  Zahl  der  dem  grünen  überhaupt  noch  ver- 


1)  Alw  nicht  etwa   iiuugestrichcn    ixicr    Hoiiftwic    auf  die  BicDcn  abxUiVen] 
rend. 
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bliebenen  Flugbieneti  auch  zahlreiche  rote  Bienen  ein,   im  grünen 
KasteD  wenige,  aber  sowohl  weiße  als  rote. 

Am  26.  Juni  9**  vorm.  wurden,  um  dem  Vergleich  gleiche 
Ziffern  zu  Grund  legen  zu  können,  von  jedem  Stock  je  15  Bienen 
gezeichnet  und  in  nur  100  m  Entfernung  fliegen  gelassen.  Innerhalb 
einer  halben  Stunde  kehrten  zurück  nach  Gelb  10  weifie,  2  rote, 
nach  Grün  1  weiße,  6  rote  Bienen. 

Am  27.  Juni  hatten  die  Bienen  im  grünen  Kasten  noch  mehr 
an  Zahl  abgenommen  und  besetzten  nur  noch  ganz  zerstreut  die 
20  Waben;  ihre  Zahl  wäre  noch  viel  geringer,  wenn  nicht  inzwischen 
viele  junge  Bienen  ausgelaufen  w&ren;  im  gelben  Kasten  dagegen 
fanden  die  Bienen  in  den  zwei  unteren  Etagen  nur  noch  schlecht 
Platz  und  wurde  daher  der  Honigraum  geöffiiet. 

Am  26.  Juni  wurde  eine  zweite  Versuchsreihe  begonnen. 
10"  vorm.  wurden  je  15  Bienen  an  beiden  Stöcken  abgefangen, 
gezeichnet  und  in  100  m  Entfernung  aufgelassen;  bevor  letzteres 
geschah,  war  die  ganze  Vorderseite  eines  jeden  der  beiden  Stöcke 
mit  einem  entsprechend  geschnittenen  Pappstücke  maskiert  worden, 
das  genau  dieselbe  Fftrbung  hatte  wie  der  andere  Kasten;  der  grüne 
hatte  eine  gelbe  Maske  und  umgekehrt.  Sofort  fand  eine  lebhafte 
Stauimg  der  ankommenden  Bienen  vor  den  Fluglöchern  statt.  Die 
Bienen  wogten,  besonders  vor  dem  alten  Stock,  Kreise  beschreibend 
hin  und  her  und  man  konnte  unter  ihnen  auch  leicht  die  markierten 
herauskennen.  Kacfa  längerem  Zögern  krochen  sie  aber  doch  ein, 
darunter  in  den  grünen  (gelb  maskierten)  Kasten  8  rote,  1  weiße, 
in  den  gelben  (grün  maskierten)  5  wei^e,  0  rote.  Die  Stauung 
hielt  noch  an,  als  nach  einer  halben  Stunde  die  Pappen  entfernt 
wurden. 

Am  16.  Juli  10  vorm.  wurde  der  Maskierungsversuch  wieder- 
holt, aber  die  Verkleidung  auf  das  untere,  die  FluglochöfFnong  ent- 
haltende Drittel  der  Ständerbeuten  beschränkt  Nichtsdestoweniger 
war  der  in  einer  Stauung  des  Anfluges  bestehende  Effekt  ebenso 
stark  wie  bei  der  Maskierung  der  ganzen  VorderflSche  im  vorigen 
Versuch.  3  nachm.  war  jede  Störung  des  Anfluges  geschwunden, 
die  Bienen  flogen  glatt  ein.  Als  dann  andern  Tags,  17.  Juli 
9  vorm.  die  Masken  entfernt  wurden,  hatte  dies  keinerlei  wahr- 
nehmbare Folge. 

Vfill  man  die  vorliegenden  Beobachtungen  deuten  in  Bezug 
auf  die  Frage,  wie  es  der  Biene  möglich  ist,  bei  Hückkehr  von 
der  Tracht  den  Stand  und  auf  diesem  den  Mutterstock  aufzufinden, 
zu  dem  sie  gehört,  so  scheint  es  mir  notwendig,  einen  Unterschied 
zu  machen  zwischen  zwei  Phasen  der  Heimkehr,  die  zwar  gewöhn- 
lich ununterbrochen  ineinander  Übei^ehen  und  als  ein  Akt  er- 
scheinen, von  denen  aber  auch  die  zweite  sich  verzögern  bezw. 
ganz   ausfallen   kann.    Ich  meine,   die  Biene  kann  in  einem  Zuge 
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vom  Tracbtplatz  bis  in  das  Flugloch  ihres  Stockes  gelangen,  sie 
kann  aber  auch,  durch  ii^nclwelche  Störung  veranlasst,  bereits 
am  Stande  angelangt,  zaudern,  in  einen  der  Kästen  einzuschlapfen 
bezw,  in  einen  unricbtigen  einkehren*). 

Wie  die  Biene  den  Weg  vom  Traehtplatz  zum  Stand  findet, 
ist  eine  Frage,  die  außerhalb  des  Bereiches  meiner  Versuche  liegt 
und  die  ich  außerdem  deshalb  auf  sich  beruhen  lassen  kann,  ds 
ich  mich  ganz  der  Auffassung  t,  Buttel's  anschliefte:  Auf  einen 
Widerspruch,  in  den  eich  Bethe  verwickelt  hat,  möchte  ich  aber 
doch  aufmerksam  machen,  da  er  bisher,  soviel  ich  s^wii  kann, 
keine  Beachtung  gefunden  hat,  obschon  er  allein  genOgt,  nm  die 
unbekannte  Kraft  zu  Fall  zu  brii^n, 

Komanes  glaubt,  dass  das  Nachhausefinden  der  Bienen  auf 
Erinnerungsbildern  beruht,  weil  Bienen  aus  einem  an  der  SeekQste 
aufgestellten  Bienenstock,  nach  demselben  zurückkehrten,  wenn 
er  sie  von  einem  Blumengarten  an  der  I^andseite,  dagegen  nicht, 
wenn  er  sie  von  der  See  aus  fliegen  ließ.  Der  Blumengarten  war 
ihnen  bekannt,  auf  der  See  hatten  sie  keine  optischen  Merkmale. 
Bethe  (1)  ließ  aus  dem  Stadtinnem,  das  ihnen  nach  seiner  Mei- 
nung ebenso  tmbekannt  war,  wie  das  Meer,  Bienen  fliegen,  und  die 
&nden  den  Heimweg.  Dieses  Resultat  gab  ihm  Veranlassung  zur 
Aufstellung  einer  unbekannten  Kraft,  welche  die  Bienen  zur  Stelle 
des  Stockes  zurückführt.  Für  das  n^iative  Resultat  des  Romanes'- 
schen  Versuches  weiß  er  keine  Erklärung.  In  seiner  Erwiderung  (3) 
an  Büttel  bespricht  er  einen  zweiten,  unter  ähnlichen  Bedingui^en 
wie  der  von  Romanos  angestellte,  von  ihm  am  Golf  von  Neapel 
ausgeführten  Versuch;  von  der  See  ans  au^elassene  Bienen  binden 
den  Rückweg  zu  ihrem  nur  1700 — 2000  m  entfernten  Stock  nicht 
Die  unbekannte  Kraft  lässt  also  hier  völlig  im  Stich,   gerade  wie 


1)  Berlepecli,  A.  t.  Die  Biene  imd  die  Bienenzncht  in  honigumen  Oegeii- 
den.  Mühlbansen  1860,  6.  175,  sagt:  „Unter  den  gewöhnlichen  BienMufichteni 
herrecht  allgemein  der  Glaube,  es  kehre  jede  Biene  eelbst  auf  dem  reichst  beeetcten 
Stande  jedeemal  in  ihren  Stock  zurück  oder  werde,  wenn  sie  in  einen  fremden  ge- 
rate, getötet.  Beides  ist  ganz  falsch.  Wo  viele  Spicke  nahe  beisaniinen  stehen, 
Tcrflicgen  sich  die  Bienen  sehr  hiofig  und  werden  nur  in  Belteoen  Fftlten  getötet." 

Bethezwargiebt  nicht  viel  auf  die  Aniaagen  von  Bienenzüchtern,  worin  er  meines 
Erachtena  Becht  im  allgemeinen  hat,  aber  einem  scharfsichtigen  Manne,  wie  v.  Bet- 
lepacbeswar,  der  seiner  Zeit  selbständig  und  kritisch  gegen  den  alten  Schlendrian  in 
der  Bienenzucht  vorging,  wird  auch  er  das  Vertrauen  nidbt  versagen  können,  das  er 
dem  von  ihm  citierlen  Bienenzüchter  Dickel  entgegenbringt  Wenn  Bethe,  wie 
CS  scheinen  will,  nur  Fachphysiologen  für  die  vorliegenden  Fragen  für  kompetent 
erachtet,  so  mochte  ich  ab  „imkernder  Zoologe"  doch  betonen,  dass  spezielle  fach- 
physiologische  Kenntnisse  zur  Behandlung  derselben  nirgends  nötig  sind  und  auch 
in  den  Bethc'schcn  Esperimenten  nicht  zu  Tage  treten.  Die  Fähigkeit,  Vereuche 
zielbewusst  zu  ersinnen,  gut  zu  beobachten  und  die  gewonnenen  Besnltato  nnbe- 
fnngcu,  logisch  und  kritisch  zu  verwerten,  gehört  zum  Handwerkaseng  jedes 
Biologen. 
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bei  dem  Versuch  von  Romanes.  Jetat  erscheint  es  Bethe  am 
wahrscheinüchsten,  daas  die  Bienen  auf  ihrem  Wege  in  der  Luft 
eine  chemische  Spur  zurücklassen  —  eine  Annahme,  die  er  früher  (1) 
S.  78  mit  Recht  als  „absurd"  bezeichnet  hat  —  und  er  findet  es 
danach  „erklärhch,  dass  die  Bienen  aus  Gegenden,  die  weit  von 
Stellen  entfernt  sind,  in  die  normaliter  der  Slug  geht  (wie  die 
SeekOste)  schlecht  oder  nicht  heimfinden." 

Aus  der  Stadt  also  finden  sie  heim,  trotzdem  sie  nach 
Bethe's  Meinung  noch  nicht  dort  gewesen  waren,  von  der 
See  finden  sie  nicht  heim,  weil  sie  noch  nicht  dort  ge- 
wesen sindl  Das  mutet  einem  auch  „wie  ein  Yersteckspielen 
mit  den  Thatsachen  an"  (3.  S.  205). 

Die  alte  Annahme,  dass  es  optische  Merkzeichen  sind,  welche 
die  Biene  zum  Stand  zurQckleiten,  wird  durch  die  Versuche  Bethe's 
in  keiner  Weise  erschüttert;  dass  dem  Auge  auch  beim  Auffinden 
des  bestimmten  Stockes  die  hauptsächliche  *)  Rolle  zufällt,  scheinen 
mir  meine  Beobachtungen  zu  beweisen. 

Unmittelbar  nach  der  Teilimg  sehen  wir  die  heimkehrenden 
Bienen  gröfitenteüs  nicht  den  „Ort  im  Raum",  sondern  den  alten 
Stock  am  neuen  Ort  auffinden.  Da  aber  ein  Teil  auch  in  den 
neuen  Stock  am  alten  Ort  einkehrt,  so  ist  ein  einheitlich  lokali- 
sierter, reflexauslösender  Reiz  von  vornherein  ausznschlie&en,  sonst 
hätten  alle  den  alten  Stock  oder  den  alten  Platz  aufsuchen 
müssen.  Dass  auch  nicht  ein  von  den  Bienen  selbst  auf  dem  Wege 
hinterlassenes  „Etwas"  in  Beti:«cht  kommen  kann,  ergiebt  sich 
ohne  weiteres  aus  dem  Umstand,  dass  die  Hehrzahl  da  einfliegt, 
wo  sich  noch  keine  Strafie  hatte  bilden  können.  Der  alte 
Stock  am  neuen  Plat2  besaß  mehr  Anziehimgskraft  als  der  alte 
Platz;  die,  wie  es  zunächst  scheint,  von  beiden  ausgehenden  Reize, 
wirkten  mit  verschiedener  Intensität,  nicht  nur  auf  die  verschie- 
denen Individuen,  sondern  auf  dieselben  Individuen  zu  verschie- 
denen Zeiten,  aus  dem  grünen  Kast«n  at^eflogene  Bienen  kehrten 
heimwärts  in  dem  gelben  ein  und  umgekehrt. 

Nehmen  wir  an,  es  seien  Gesichtseindrücke,  welche  die  Bienen 
nicht  nur  zum  Stand,  sondern  auch  in  einen  bestimmten  Kasten 
führen,  so  erklärt  sitJi  der  Befund  in  folgender  Weise: 

Die  beiden  Stöcke  standen  unmittelbar  nach  der  Teilung  in 
derselben  Entfernung  von  und  in  derselben  Orientierung  zueinander, 
wie  vor  derselben  (Fig.  Ä,  B).  Ein  Teil  der  von  der  Tracht 
kommenden  Bienen  kam  auf  der  alteingefahrenen  Flugbahn  zum 
Stand  und  dem  Ort  des  Flugloches,  traf  dort  Grenossen  des  Volkes 
und  den  eigenen  Nestgeruch  und  schlüpfte  ein,  ohne  von  dem  ver- 
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äaderten  Aeufieren  des  Stockes  selbst  Notiz  genommen  za  haben'). 
Hier  hatte  also  der  alte  Ort  den  Ausschlag  gegeben.  Andere  waren 
durch  irgend  einen  Umstand  aus  ihrer  bis  zum  Stand  rein  anto- 
matiBch  innegehaltenen  Richtung  abgelenkt  und  zur  Verwertung 
des  den  Stock  selbst  betreffenden  Erinnerungsbildes  veranlasst 
worden.  Die  kehrten  dann  in  den  ihnen  nach  FfuH[)e  und  rela- 
tiver Stellung  zum  andern  gewohnten  Kasten  ein.  Dass  von 
diesem  etwa  ausgehender  Königinnengeruch  anziehend  gewirkt 
habe,  ist  bei  dem  wechselnden  Verhalten  der  Bienen  wenig  wahr- 
scheinlich, namentlich  in  Hinsicht  auf  den  ersten  HasHerungs- 
versueh. 

Bei  diesem  war  an  den  Stöcken  nichts  weiter  ge&ndert,  als 
die  Farbe  der  Vorderwand  mittelst  der  dicht  anliegenden  Pappe- 
verkleidung. Trotzdem  tand  hier  eine  ganz  auf&Uende  Stauui^ 
im  Anfli^  statt.  Der  Volks-  imd  der  Königingeruch  sind  vorl&ufig 
wirkungslos.  Spielte  nicht  das  Auge  bei  der  Auswahl  des  Stockes 
eine  hervorragende  Rolle,  so  w&re  die  Stauung  nnverst&ndlich. 
Aber,  wird  man  fragen,  warum  flogen  denn  die  Bienen  nicht,  wie 
am  Tage  der  Teilung,  nach  dem  nun  gelb  maskierten  Sto<^  bez«. 
die,  welche  sich  inzwischen  auf  den  grünen  eingefiogen  hatten, 
nach  dem  grfln  maskierten? 

Ich  glaube,  weil  die  Verhältnisse  jetzt  doch  wesentlich  andere 
waren  als  damals.  Damals  bot  sich  nach  der  Teilung  und  Ve^ 
Stellung  der  Stöcke  (Fig.  5)  den  ankommenden  Bienen  im  wesent- 
lichen dasselbe  Bild  wie  vorher  (Fig.  A);  links  der  grflne,  rechts  der 
gelbe  Stock,  beide  in  derselben  Stellui^  zueinender  und  derselben  Ent- 
fernung voneinander.  Die  Bienen  verfolgten  entweder  automatisch 
ihre  Flugbahn  und  kamen  in  den  grünen  Stock,  oder  sie  wurden  durch 
irgend  einen  Umstand  im  letzten  Moment  zur  optischen  Orientierung 
veranlasst  und  gingen  in  den  gelben  Kasten.  Bei  dem  Maskierungs- 
versuch schlüpfte  ebenfalls  ein  Teil  der  Bienen  ohne  jedes  Zaudon 
ein'),  andere  dagegen,  die  in  ihrer  automatischen  Bewegmig  gestört 
waren,  zögerten  angesichts  des  Aussehens  ihres  Stockes  um  so  mehr, 
als  die  verSnderte  Situation  ihnen  keinerlei  Anhaltspunkt  für  die 
Wahl  eines  der  beiden  Kftsten  bot. 

Es  bestehen  bezüglich  der  Beobachtungsthatsachen  bei  Mas- 
kierung der  Stöcke  Differenzen  zwischen  Bethe  einerseits,  v.  Büttel, 


])  Verfolgen  doch  noch  wir  einea  altbekaiiDten,  oft  ziirückgel^;tea  Weganto- 
niKtisch,  wie  es  DuneDtlich  dum  bewoden  dentlich  wird,  wbdd  jenumd  eine  lanp 
Zeit  inne  gehabte  WohDnng  gewechselt  hat  und  es  ihm  dann  anfangs  mbl  «omal 
pasdert,  dass  er  nch  erat  vor  der  alten  Wohnung  des  Wechseb  arinneii. 

2)  Ich  beobachtete  dies,  wenn  ich  die  Maske  recht  rasch  und  cdme  BtOrang 
voraettte  im  Anfang;  hat  sich  erat  m  Schwann  umhersuchender  Bienen  na  den 
IHngloch  gebildet,  dann  werden  dadurch  auch  diejenigen  aufgeetfirt,  die  bis  dahin 
automatisch  ihren  Weg  verfolgt  hatten. 
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vielen  anderen  Imkern*)  und  mir  andererseits,  die  aber  unschwer 
zu  erklären  sein  dürften. 

Dass  die  Maskierungsversuche  Bethe's  durch  Verändern  des 
Hintergrundes,  Ausbreiten  farbigen  Papiers  vor  den  St&ckeo  u.  s.  w, 
keinen  Eindruck  auf  die  Bienen  machten,  erscheint  mir  selbstver- 
ständlich. Betfae  verkleidete  aber  auch  die  braune  Vorderwand 
des  Stockes  selbst  mit  Blau  und  den  Stock  samt  dem  ihn  tragen- 
den Tisch  mit  grOnen  Zweigen.  Die  Bienen  ät^n  „ohne  Zaudern 
geradlinig  wie  sonst  ins  Mugloch".  Bethe  glaubt  nun,  dieser 
Versuch  beweise,  dass  das  Äuge  beim  Heimfinden  keine  Rolle 
spielt.  Wenn  die  Bekleidung  des  Stockes  sich  bewegte  oder  grelle 
Farben  in  der  Nähe  angebracht  waren,  traten  Stockungen  ein,  aber 
auch  nicht  immer.  Bethe  meint,  „es  kommt  hier  nur  darauf  an, 
dass  der  Anflug  bei  Maskierung  normal  sein  kann')!"  Ich  sollte 
meinen  muss,  denn  wenn  die  heimführende  Kraft  mit  der  „Photo- 
reception"  gar  nichts  zu  thun  hat,  warum  soll  dann  überhaupt 
jemals  die  Maskierung  einen  E£Fekt  haben  können! 

Von  miserem  Standpunkt  aus  versteht  es  sich  leicht,  dass  bis 
zu  einem  gewissen  Grad  getriebene  Maskierung  von  den  Bienen 
mit  Rücksicht  auf  die  sonst  normalen  Verhältnisse  unbeanstandet 
bleiben,  aber  auch  das  Gegenteil  der  Fall  sein  kann;  wann  das 
eine,  wann  das  andere  statt  haben  wird,  können  wir  nicht  a  priori 
voranasagen,  da  der  Grad  der  Störung  sich  unserer  Schätzung  im 
allgemeinen  völlig  entzieht.  Wenn  Bethe  sagt,  wem  seine  Mas- 
kierung nicht  genüge,  der  möge  sie  weiter  treiben,  so  hat  er  dies 
ja  sel^t  schon  getban,  denn  „grelle"  Farben  hatten  ja  Stauung 
zur  Folge. 

Bethe  stellte  statt  des  Stockes  einen  9  mal  so  großen  Kisten- 
deckel hin  mit  2  Fluglöchern.  Die  Bienen  flogen  zu  Hunderten 
durch  die  Fluglöcher  ein  und  sammelten  sieb  an  der  anderen 
Seite.  Das  bes^t  für  die  Frage,  ob  das  Aussehen  des 
Stockes  gleichgültig  ist  oder  nicht,  gar  nichts.  Zerstört  man 
ein  Wespennest  oder  auch  vernichtet  man  die  Brutstätte  eines 
Vogelpaares,  so  suchen  die  Tiere  oft  noch  tagelang  nach  ihrem 
alten  Heim,  an  das  nichts  mehr  erinnert  als  die  Umgebung.  Ja 
der  verständige  Mensch,  den  ein  Brand  oder  Erdbeben  obdachlos 
gemacht  hat,  benimmt  er  sich  unter  Umständen  nicht  ähnlich? 
Was  ist  daraus  zu  folgern? 

1)  So  ist  nach  t.  Berlepacb  Vorsicht  nötig,  weon  man  von  einer  Beate 
ednen  Treibling  gemacht  hat  und  dieser  in  einen  Kasten  von  anderer  Eaibe  k<Hnmt. 
„Selbet  di«  blofie  verechiedene  Farbe  mai^t  die  Kenen  etutdg."  Stanunt  s,  B.  der 
Tiübling  aas  einem  roten  Kasten  nnd  kommt  in  eine  grOne  Beute,  so  hefte  matt 
an  diese  ein  rotes  Blatt  Papier  vor. 

3)  Pferde,  Binder  etc.  rennen  hfiufig  in  den  brennenden  and  so  doch  «eher 
Senng  „masUerten"  Stall  Eorück.  Wer  wiri  daraus  schlieQen  wollen,  dass  bei  ihnen 
das  HeimßiMleD  Bonst  mit  ,J*bot()reoeptioii"  nichts  zu  thun  habe? 
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Noch  einige  Versuche,  welche  ich  anstellte,  scheinen  mir  die 
Fähigkeit  der  Bienen  zu  lernen  darzuüiun. 

Am  17.  Juli  9"  vorm.  wurde  der  gelbe  Stock  um  73  cm  nach 
rückwärts  verschoben;  die  Bienen  flogen  nach  wie  vor  ohne  Zau- 
dern ein,  ohne  von  der  Verschiebung  Notiz  zu  nehmen.  Die  durch 
die  Aufstellung  des  Stockes  bedingte  Art  des  Anfluges  erklärt, 
glaube  ich,  diesen  etwas  auffallenden  Befund.  UrsprOnglich  stand 
der  Stock  mit  seiner  Vorderseite  nur  20  cm  von  dem  9Ü  cm  hohen 
Eisenzaun  entfernt.  Die  Höhe  des  Flugloches  über  dem  Boden 
betrug  46  cm,  die  Entfernung  von  ihm  bis  zum  oberen  Rand  des 
durch  eine  horizontale  Stange  al^eschlossenen  Zaunes  ebensoviel 
Die  Bienen,  schräg  von  oben  kommend,  biegen  kurz  vor  dem  Zaune 
in  stumpfem  Winkel  ab,  um  zwischen  den  Stäben  des  Gitters  durch 
in  annähernd  wagerechter  Richtung  das  Flugloch  zu  erreichen. 
Nach  der  Rückwärtsverschiebung  behielten  sie  die  Form  der  Flug- 
bahn bei  und  sie  brauchten  nur  den  horizontalen  Teil  derselben 
um  73  cm  zu  verlängern,  um  in  das  Fli^loch  zu  gelangen.  Wäre 
der  Zaun  nicht  gewesen,  hätte  eine  einfache  Verlängerung  der  jetzt 
anders  gestalteten  Flugbahn  nicht  zum  Ziele  geführt  und  ein  Suchen 
an  der  früheren  Stelle  des  Flugloches  wäre  wahrscheinlich  die 
Folge  gewesen. 

Nach  5  Minuten,  um  9"  vorm.,  wurde  der  Stock  um  weitere 
77  cm  verschoben,  so  dass  das  Flugloch  jetzt  um  1,50  m  von  der 
alten  Stelle  entfernt  war.  Während  einzelne  von  Tracht  konunende 
behöselte  Bienen  auch  jetzt  noch  ohne  zu  stutzen  den  Eingang 
fanden,  staute  sich  die  Mehrzahl  vor  dem  Zaun  etwa  da,  wo  die 
Umbiegungsstelle  der  normalen  Flugbahn  lag,  und  beschiieb  von 
hier  Kreise  in  der  Luft  und  zwar  in  verschiedenen  Höhen,  nicht 
nur  in  der  des  Flugloches  vom  Boden.  Nach  längerem  oder  kürzerem 
Suchen  fanden  sie  aber  doch  den  Stock,  so  dass  An-  und  Abflug 
an  demselben  auf  die  Dauer  keine  Unterbrechung  erlitt.  Um 
12  mitt.  war  nur  noch  wenig,  um  3  nachm.  überhaupt  nichts  mehr 
von  jener  Stauung  wahrzunehmen,  auch  flogen  die  Bienen  jetzt 
größtenteils  Ober  den  Zaun  auf  dem  direktesten  Wege 
ein.  Sie  hatten  sich  also  in  kurzer  Zeit  der  veränderten  Stellung 
anbequemt.  Als  nun  der  Stock  auf  einmal  um  1,50  m  vorgerückt 
wurde,  flogen  die  Bienen  sofort  wieder,  als  ob  nichts  geschehen 
wäre,  in  der  altgewohnten  Weise  durch  die  Zaunlücken.  Die 
Wiederanpassmig  an  den  hergebi-achten  Zustand  vollzog  sich 
also  momeotan,  wie  dies  auch  bei  der  Entfernung  der  Maske  am 
17.  Juli  zu  beobachten  gewesen  war. 

In  beiden  Fällen  benahmen  sich  die  Bienen  absolut  nicht  an- 
ders, als  wie  es  zu  erwarten  wäre  von  Wesen,  die  sich  durch  Ge- 
sichtswahmehmungen  leiten  lassen  und  ihre  Handlungen  den 
Umständen  entsprechend  zu  modifiziei'Sn,  zu  lernen  vermögen. 
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Der  Versuch  Bethe's,  bei  dem  die  Bienen  nach  W^schlagen 
einer  vor  dem  Stocke  stehenden  Platane  sofort  durch  die  ent- 
standene Lücke  flogen,  gehört  ebenfalls  hierher. 

Auch  die  Drehrersucfae  Bethe's  sprechen  dafür,  äass  die  Bienen 
beim  Aufsuchen  des  Flugloches  durch  den  Gesichtssinn  geleitet 
werden.  Bass  der  vom  Flugloch  au^ehende  Nestgeruch  keine 
führende  Rolle  spielt,  bat  Bethe  schon  seihst  auseinandergesetzt. 

Bethe  drehte  zuerst  den  Stock  plötzlich  um  90".  Bie  Bienen 
finden  das  Flugloch  nicht,  sondern  suchen  es  an  der  alten  Stelle. 
Bei  einer  Drehung  imi  90"  innerhalb  einer  Viertelstunde  folgen 
die  Bienen  anfangs  gut  bis  30°,  hei  45"  sucht  die  Mehrzahl  erst 
einige  Zeit  ehe  sie  hineinfindet,  und  bei  90**  finden  zwar  noch  ein- 
zelne teils  fliegend,  teils  auf  dem  Flugbrett  laufend  den  Eingang, 
die  Mehrzahl  aber  sucht  an  der  alten  Stelle. 

Bei  einer  Brehgeschwindigkeit  von  20  Minuten  ist  das  Resultat 
in  der  Hauptsache  das  Gleiche.  Bei  135"  Drehungswinkel  findet 
kein  Tier  mehr  das  Blugloch,  Ein  Mitwandem  der  Bienenstraäe 
bis  zu  einem  gewissen  Grade  der  Drehung  ist  zweifellos,  etwa  bis 
35- — 45 ",  aber  bei  keiner  Verlangsamung  der  Rotation,  selbst  nicht 
einer  solchen  um  90"  in  45  Minuten,  ging  die  Straße  weiter  als 
bis  45 — 50"  mit. 

Mir  scheint,  dass  es  innerhalb  der  bei  den  Versuchen  ange- 
wEmdten,  eine  Eingewöhnung  ausschlieöenden  kurzen  Fristen  einerlei 
ist,  ob  rasch  oder  langsam  rotiert  wird.  Für  die  ankommenden 
Bienen  ist  die  Stellung  des  Stockes  in  ihrer  Abwesenheit  verän- 
dert worden;  das  Maß  der  Veränderung  kann  nicht  durch  die  in 
der  Zeiteinheit  erreichte  Winkelgrflße  au^edrückt  werden,  da  wir 
die  „Bienenstrafie"  nicht  als  eine  physiologische  Einheit  auffassen 
dürfen,  sondern  es  ist  für  jede  einzelne  Biene,  die  zu  einer  bestimmten 
Zeit  eintrifft,  ein  anderes :  klein,  bei  rascher  Drehung,  aber  kurzer 
Abwesenheit  der  Biene,  sowie  bei  langsamer  Drehung  und  läi^erer 
Abwesenheit,  und  groß  in  den  entsprechenden  anderen  Fällen. 
Praktisch  kommt  daher  überhaupt  nur  der  Drehungswinkel  in  Be- 
tracht. Wie  der  Versuch  zeigt,  wird  das  Flugloch  hei  45"  Drehung 
leicht  gefunden:  das  ist  das  „Mitwandem  der  Bienenstraße ",  die 
ja  doch  nichts  anderes  ist,  als  die  Gesamtheit  der  gleichzeitig 
in  derselben  Richtung  dem  Stocke  zustrebenden  Bienenindividuen; 
schwierig  und  noch  von  einzelnen  Bienen  im  Flug  wird  es  bei 
Drehimg  über  45"  gefunden:  „das  Zurückbleiben  der  Bienenstraße." 

Wurde  der  Stock  schnell  in  die  alte  Stellung  zurückgebracht, 
so  flogen  die  Bienen  sofort  wieder  direkt  und  geradlinig  ein;  blieb 
er  aber  4 — 5  Stunden  in  einer  Winkelstellung  von  45"  und  wurde 
dann  schnell  zurückgedreht,  so  flogen  die  Bienen  noch  eine  Zeit 
lang  (etwa  1 — l*/j  Stunden)  zunächst  auf  die  Südostecke  des  Stockes 
los,  um  dann  plötzlich  nach  rechts  zum  Flugloch  umzubiegen.    Sie 
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verfolgten  also  die  Bahn,  die  sich  io  den  fünf  Stunden  ausgebildet 
hatte. 

Das  Verfolgen  des  nun  falschen  Weges  beweist  mir  nur,  dass 
die  Bienen  sich  an  die  neue  Stellung  angepasst,  dass  sie  gelernt 
hatten.  Dass  sie  ihn  noch  eine  Zeit  lang  einhielten,  als  er  schon 
nicht  mehr  zum  Flugloch  führte,  spricht  durchaus  nicht  g^en  ihre 
Orieotierung  durch  das  Äuge,  ebensowenig  wie  das  Benehmen  der 
Bienen,  welche  nach  der  Teilung  und  Verstellung  des  gelben  Stockes 
in  den  an  seine  Stelle  gesetzten  grönen  einfl(^en  und  derjenigen, 
welche  bei  den  Maskierungsversuchen  von  der  Maske  keine  Notiz 
nahmen;  sie  verfolgten  eben  den  gewohnten  Weg  bis  zur  Stelle 
des  Fli^loches,  ohne  den  Kasten  selbst  zu  beachten,  nur  geleitet 
von  den  Wegzeichen.  Erst  als  sie  es  da  nicht  feinden,  bestimmte 
sie  das  Erinnerungsbild  des  Kastens,  es  anderswo  zu  suchen. 

Bei  einer  plötzlichen  Rückwärtsverschiebung  des  Stockes  lun 
2  m  sammelten  sich  nach  Bethe  die  Bienen  in  einer  Wolke  an 
der  alten  Stelle,  nur  wenige  flogen  noch  direkt  hinein.  Wurde  et 
ganz  langsam,  im  Laufe  von  einer  Stunde  oder  noch  längerer  (wie 
langer?)  Zeit  zurückgeschoben,  so  bot  sich  dasselbe  Bild  wie  b^ 
plötzlicher  Verschiebung. 

Natürlich,  denn  für  die  ankommenden  Bienen  kommt  nur  der 
Betrag  der  Verschiebung  in  Betracht,  der  bei  ihrer  Rückkehr  er- 
reicht ist;  von  einem  Einfliegen  in  die  neue  Stellung  kann  ja  bei 
der  kurzen  Dauer  des  Versuchs  keine  Rede  sein. 

Besonders  beweisend  für  die  Orientierung  der  Bienen  durdi 
den  Gesichtssinn  scheint  mir  noch  eine  andere  Beobachtung  Bethe's 
zu  sein.  Bei  langsamer  Rotation  stellte  sich  die  Bienenstrafie  in 
45°  ein  und  blieb  in  dieser  Lage,  bis  der  Stock  zur  135 "-Stellung 
gedreht  war,  ging  dann  aber  bei  der  Annäherung  an  180* 
zur  normalen  Lage  zurück.  Bethe  meint,  dass  der  CSiemo- 
tropismus  mitspiele,  indem  an  der  nur  durch  einen  Dedcel  ver- 
schlossenen Hinterseit«  beinahe  ebensoviel  Nestetoff  entströmte, 
wie  durch  das  Flugloch  auf  der  Vorderseite.  Warum  Bethe  nicht 
durch  hermetischen  Abschluss  des  Deckels  mittels  Verkitten  die 
Frage  entschieden  hat,  ist  nicht  einzusehen.  Nun  ist  aber  femer  zu 
beachten,  dass  der  Bienenkasten,  was  den  Umriss  anbelangt  (er  war 
nach  der  Abbildung  länglich  viereckig),  auf  der  Rückseite  der  Vorder- 
seite gleicht,  ein  Umstand,  der  allein  schon  die  Bienen  veranlassen 
konnte,  den  Anflug  wieder  direkt  auf  die  vermeintliche  Front  des 
Kastens  zu  richten. 

Li  dieser  Auffassung  bestärkte  mich  das  Resultat  eines  Ver- 
suches vom  9.  Juni  dieses  Jahres. 

Der  gelbe  Kasten  wurde  während  lebhafter  Tracht  auf  einmal 
auf  seinem  Postament  um  45"  gedreht.  Die  Bienen  fanden  das 
Flugloch    ohne  weiteres.    Dann   wurde   weiter   um  45*,  also  im 


,y  Cookie 


Kalluniier,  Verenche  Aber  die  Art  der  OrieDtienmg  bei  der  Honigbiene.    657 

ganzen  um  90"  gedreht,  so  dass  jetzt  die  Seitenwaod  des  Kastens 
die  Front  bildete.  Sofort  richteten  die  Bienen  ihren  Anfli^  auf 
diese  Seitenwand  und  zwar  nach  der  Stelle,  wo  in  der  Vorderwand 
das  Flu^och  sich  befunden  hätte.  Dort  flogen  sie  an,  fEinden  keinen 
Eingang  und  liefen  nun  um  die  Ecke  herum  nach  der  eigentlichen 
Vorderwand  und  dort  in  das  Flugloch. 

Die  Art  des  Anfluges,  das  Stutzen  erst  im  Moment,  als  sie 
sich  niederliefien  und  das  Flugloch  nicht  an  der  gewohnten  Stelle 
fondeo,  ließ  für  den  Beobachter  gar  keinen  Zweifel,  dass  die 
Bienen  nun  die  nach  vom  gerichtete  Seitenwand  für  die  Frontseite 
hielten. 

Beide  W&nde  unterscheiden  sich  auch  in  dem  Aussehen  nicht 
erheblich,  der  Anstrich  ist  genau  derselbe,  nur  ist  die  Seitenwand 
um  13  cm  schmäler  (40  statt  Ö3)  und  entbehrt  des  Flugloches.  Bei 
der  45'*-SteUung  war  der  Anflug  selbst  modifiziert  und  richtete 
sich  direkt  auf  das  Flugloch,  bei  90"  war  er  nicht  verändert,  son- 
dern, wie  bei  der  normalen  Stellung  senkrecht  auf  die  nunmehr^ 
Vorderwand  gerichtet.  Alles  also  ganz  so,  wie  es  von  Tieren  zu 
erwarten  stand,  die  von  ihrem  Gesichtssinn  geleitet  und  unter  Um- 
ständen auch  irre  geführt  werden. 

Wäre  der  „Ort  im  Raum"  Sitz  einer  geheinmisvolleo  Kraft, 
warum  flogen  dann  bei  der  45 '-Stellung  die  Bienen  unbekümmert 
um  ihn  nach  dem  Flugloch,  ginge  aber  von  diesem  die  Anziehungs- 
kraft aus,  wie  käme  es,  dass  sie  bei  weiterer  Drehung  um  45" 
versagte,  da  sie  doch  bei  Rückwärtsverschiebui^  auf  viel  größere 
Entfemungeo  als  die  durch  die  Drehung  bedingte,  wirksam  bliebe. 
Dass  die  Bienen  am  Kasten  herumlaufend  das  Flugloch  fonden, 
ist  leicht  durch  den  von  ihm  ausströmenden  Nestgenicb,  der  ja 
an  guten  Trachttagen  auch  für  uns  Schritte  weit  wahrnehmbar  ist, 
zu  erklären. 

Nach  allem  scheint  es  mir,  dass  auf  jeden  Fall  die  führeode 
Rolle  bei  der  Heimkehr  in  den  Stock  dem  Gesichtssinne  zufällt; 
eine  „unbekannte  Kraft",  von  der  Bethe  nicht  einmal  angeben 
kann,  wo  sie  ihren  Sitz  hat,  geschweige  denn  wie  sie  wirkt,  erklärt 
nicht  nur  nichts,  sondern  führt  in  Widersprüche. 
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Naohtrag. 

Kurz  nachdem  vorstehender  Aufsatz  geechriebeo  war,  spielte 
sich  ein  kleines  Vorkommnia  ab,  das  ja  fOr  den  Imker  nichts  lieber* 
rascheodes  hat,  für  weitere  Kreise  aber  wegen  der  daraus  sich  er- 
gebenden Schlüsse  einiges  Interesse  haben  dürfte. 

Am  3.  Juli  d.  J.  gegen  7  Uhr  abends  wurde  mir  mitgeteilt, 
da^  man  das  Esszimmer  meiner  Wohnung  nicht  betreten  könne, 
da  in  demselben  Hunderte  von  Bienen  herumschwSrmten. 

Und  30  war  es  in  der  That.  Im  ersten  Augenblick  hätte  man 
meinen  kOnnen,  ein  Schwann  sei  durch  das  offene  Fenster  herein- 
gekommen, so  gro£  war  die  Masse  der  Bienen.  Auf  einem  kleioen 
Tischchen,  etwa  3  m  vom  Fenster  entfernt,  hatte  etwas  Waben- 
honig o£Fen  in  einenv  Teller  gelegen.  Teller  tmd  Tischchen  warra 
schwarz  von  Bienen,  der  Verkehr  zum  offenen  Fenster  herein  und 
hinaus  war  wie  am  Flugloch  eines  starken  Volkes.  Die  Zahl  der 
Bienen  betrug  mehrere  Hundert').  Ich  schüttete  sofort  die  schoD 
völlig  leer  geraubten  Wabenreste  samt  den  daraufsitzenden  Bienen 
zum  Fenster  hinaus  und  brachte  Tischdecke  und  Teller  ans  dem 
Zimmer.  Trotzdem  kamen  fortwährend  noch  Bienen  herein  und 
suchten  auf  dem  leeren  Tischchen  und  an  der  benachbarten  Wand 
herum.  Nun  wurde  auch  der  Tisch  weg^estellt,  aber  im  Zimmer 
belassen.  Doch  nach  wie  vor  kamen  neue  Honigdiebe  zum  Fenster 
herein  und  suchten  an  der  Stelle  im  Raum,  wo  der  Tisch 
gestanden  hatte,  diesen  selbst,  der  nur  etwa  3  m  weit 
weggerückt  war,  liefien  sie  aber  unbeachtet. 

Durch  Zusunmenkehren  und  Hinauswerfen,  starke  Rauch- 
entwickelung und  Schließen  des  Fensters  hatte  ich  etwa  bis  8  Uhr 
das  Zimmer  so  weit  gesäubert,  dass  auch  der  nicht  imkernde  Teil 
meiner  Familie  sich  hereinwagte. 

Was  ich  vorausgesehen,  trat  andern  morgens  ein.  Das  Mäd- 
chen, welches  das  Zimmer  in  der  Frühe  säubert  und  lüftet,  meldete 
mir  um  ^j^l  Uhr,  dass  der  Zauber  vom  vorhergehenden  Abend  sich 
wiederhole.  Als  ich  ins  Zimmer  trat,  sah  ich  schon  wieder  Dutzende 
von  Bienen  schnurgerade  zum  Fenster  herein  nach  der  betreffenden 
Stelle  fliegen,  obwohl  seit  12  Stunden  dort  nichts  mehr  zu  holen 
war.  Während  des  ganzen  Tages  wiederholte  sich  der  Vorgang 
bei  jedem  Versuch,  das  Fenster  offen  zu  halten. 

Alle  hereingelangten  Bienen  suchten  eifrig  an  der  Stelle,  wo 
das  Tischchen  gestanden  hatte,  ließen  sich  dann  an  der  Wand 
nieder,  dort  kleine  Klümpchen  und  Gruppen  bildend.  Dabei  be- 
tasteten sie  sich  gegenseitig  eifrig  mit  den  Fühlern,  einzelne  fütterten 

1]  Im  Frühjahr  nnd  Herbst  flbt  Honig  immer  eine  derartige  Anziehnngsknft 
aus.  Das«  hier  Khon  am  3.  Juli,  erklärt  sich  aua  dem  Umstand,  dass  wir  hiff 
ausschliellUch  Frühtracht  haben,  die  mit  Aet  Heuerutc  vorbei  ist 
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auch  ihre  Genossen  mit  weit  vorgestreckter  Zunge.  Erst  die  ein- 
brechende Dunkelheit  machte  dem  Treiben  ein  Ende. 

Am  5,  um  7  Uhr  vorm.,  also  nach  36  Stunden,  kamen  nach 
Oefhen  des  Fensters  inuner  noch  Bienen,  allerdings  minder  zahl- 
reich, und  ihre  Zahl  schmolz  im  liaufe  dieses  und  des  folgenden 
Tages  mehr  mid  mehr  zusammen;  erst  am  7.  hatte  der  Anflug  ganz 
aufgehört.  Amüsant  war  es  zu  sehen,  wie  diese  letzten,  aus- 
dauerndsten Spürer  sich  benahmen.  Nicht,  dasB  sie  sich  lange  mit 
Suchen  aufhielten,  wie  in  der  ersten  Zeit,  sie  kamen  herein,  be- 
schrieben nur  im  Flug  eine  Schleife  über  der  bewussten  Stelle 
und  verschwanden  wieder,  ohne  sich  gesetzt  zu  haben.  Sie  machten 
es,  um  einen  anthropomorphistischen  Vergleich  zu  gebrauchen,  wie 
wenn  wir,  ohne  Aussicht  auf  Erfolg,  eben  mal  nach  etwas  sehen, 
weil  wir  doch  gerade  in  der  Mähe  vorbeikommen. 

Was  lässt  sich  nun  aus  diesem  Vorkommnis  schließen? 

1.  Dass  die  Biene  ein  Mitteilungsvermögen  besitzt. 
Schon  Tage  lang  hatte  der  Honig  bei  geöffnetem  Fenster  im 

Zimmer  gestanden,  ohne  Bienen  anzuziehen,  was  bei  der  hohen 
Lage  des  Zimmers  in  der  vierten  Etage,  und  der  Richtung  der 
Fenster  nach  Nordost,  nicht  Wunder  nehmen  kann.  Ihr  plötz- 
liches Auftreten  zu  Hunderten  kann  nur  durch  die  Annahme  er- 
klärt werden,  dass  eine  einzelne  Biene  sich  zufällig  in  die  Nähe 
des  Fensters  verirrte  und,  durch  den  Geruch  geleitet,  die  Honig- 
quelle  fand,  von  der  sie  dann  ihren  Nestgenossen  Mitteilung  machte. 
Auf  welche  Art,  ist  eine  Frage  für  sich.  Aber  lediglich  auf  einen 
Nachahmungstrieb  iässt  sich  das  Verhalten  der  übrigen  Bienen 
nicht  zurückführen,  denn  welche  Konsequenzen  würde  die  An- 
nahme nach  sich  ziehen,  dass  einer  mit  gefülltem  Honigmagen 
heimgekehrten  Biene  sich  ohne  weiteres  beim  nächsten  Ausflug 
Hunderte  anderer  anschlössen? 

2.  Dass  die  Bienen  ein  Gedächtnis  besitzen,  denn  während 
mehrerer  Tage  haftete  noch  der  einmal  erhaltene  Eindruck  und 
veranlasste  sie,  wieder  und  wieder  zu  kommen,  trotzdem  die  Reiz- 
quelle selbst  schon  lange  nicht  mehr  vorhanden  war.  Allerdings 
braucht  ein  solches  „Gedächtnis"  durchaus  nicht  psychischer  Qualität 
zu  sein.  Ein  Nachklingen  des  einmal  erhaltenen  reflexauslösenden 
Reizes  würde  sich  ebenso  äußern,  und  die  Verschiedenheit  im 
Suchen  anfangs  und  später  könnte  man  durch  das  allmähliche  Ab- 
klingen desselben  erkläi-en.  Sein  gänzliches  Erlöschen  giebt  einen 
ausreichenden  Grund  für  das  schließliche  Wegbleiben  auch  der 
Hartnäckigsten  ab.  Ein  „Lernen"  als  „eine  sinnliche  Erfahrung, 
durch  die  neue  Vorstellungs-  und  Empfindui^isassociationen  un- 
mittelbar gebildet  werden"  (Wasmann)  braucht  hier  nicht  in 
Betracht  zu  kommen. 

3.  Dass  sie  durch  das  Gesicht  sich  im  Zimmer  orientierten: 
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sie  suchten  immer  au  der  richtigeD  Stelle,  obschon  jede  Gerudis- 
spur  daselbst  entfernt  war.  Eine  solche  hätte  ja  jetzt  nur  noch 
am  Tischchen  haften  können,  dieses  aber,  abseits  stehend,  blieb 
unbeachtet.  Nur  der  durch  die  Umgebung  bestimmte  Ort 
im  Kaum  bildete  das  direkte  Ziel  der  neu  ÄngekonuneneD.     [71] 


Bemerkungen  zu  Herrn  Dr.  Petersen's  Aufsatz: 
Entstehung  der  Arten  durch  physiolt^sche  Isolierung. 

(Bkil.  Centralbl.  XXIII,  g.  468.) 
YoD  Dr.  Karl  Jordan,  Kustos  am  Zoologischen  Hnseum  in  Tring,  En^and. 

Der  Herr  Ver&sser  hat  die  Litteratur  ungenügend  benutet  und 
giebt  daher  den  Lesern  des  Biologischen  Centralblattes  ein  unrich- 
tiges Bild  TOB  dem  gegenwärtigen  Stande  unserer  Kenntnisse  der 
in  dem  Aufsätze  behandelten  Fragen. 

I.  Die  als  neu  hingestellten  morphologischen  Thatsachen  sind 
schon  bekannt.  Wenn  der  Herr  Verfasser  sagt,  „dass  alle  Unter- 
suchungen bisher  nur  die  äu&eren  männlichen  Sexualorgane  be- 
handelt und  dabei  stillschweigend  vorausgesetzt  haben,  dass  dem 
oft  wunderbar  komplizierten  Kopulationsorgan  des  Männchens  auch 
immer  ein  besonderer  Bau  desselben  beim  Weibchen  entspricht", 
so  hat  er  Übersehen,  ,dass  in  der  von  ihm  gegen  Schluss  seines 
Aufsatzes  citierten  Arbeit  „Mechanical  Seiection"  Seite  490 — 497 
und  Tal  XIX^)  den  weiblichen  Kopulationsorganen  gewidmet  sind 
und  dass  ich  auf  S.  460  sage:  „Soweit  wir  wissen,  haben  die  Syste- 
matiker, was  Lepidopteren  anbetrifft,  nur  von  der  männhchen 
Genitalarmatur  Gebrauch  fOr  diagnostische  Zwecke  gemacht  Wir 
fanden  bald,  dass  die  Morphologie  des  Abdomens  der  Weibchen, 
einschliefilidi  der  Vaginalarmatur,  dem  Systematiker  ausgezeichnete 
generische  Charaktere  giebt  und  dass  das  Detail  der  Struktur  vom 
höchsten  taxonomischen  Werte  für  die  Abgrenzung  der  Spezies  ist". 

Die  Kopulationsorgane  beider  Geschlechter  von  Clüiraxes  und 
Verwandten  sind  in  unserer  Monographie  dieser  Gruppe  von  Tag- 
faltern besprochen'). 

Wenn  der  Verfasser  femer  mitteilt,  dass  er  „in  einer  eben 
dem  Drucke  übei^ebenen  Arbeit  den  Beweis  zu  hefem  glaubt,  dass 
jede  Schmetterlingsart  durch  die  Sezualorgane  dermaßen  wohl 
charakterisiert  ist,  dass  man  sie  nach  der  Bildung  dieser  Oi^ane 
mit  Sicherheit  erkennen  kann  . . .  dass  jede  Art  nach  dem  Abdomen 
allein  mit  voller  Präzision  bestimmt  werden  kann,  und  zwar  nicht 

1)  Nov.  ZooL  III.  1896. 

2)  Nov.  ZooL  V.  1898.  —  In  dem  im  April  1903  erechieneDen  Werke:  Rotb- 
Bchild  aad  Jordan,  A  BenMon  of  üic  Lepidopteroas  Funil;  Sphingidat  mA 
von  den  67  Tafeln  8  '/i  den  weiblidien  Kcfralatkuisoiganen  geiridmet. 
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nur  das  Männchen,  sondern  auch  das  Weibchen",  so  wiederholt 
er  in  Wirklichkeit  nur,  was  ich  in  „Mechanical  SelecHon"  S.  M9 
sagte:  „Da  unsere  Untersuchungen,  von  denen  wir  nur  einen 
Teil  in  dieser  Arbeit  niederlegen,  sich  auf  eine  grofie  Menge  Arten 
aus  verschiedenen  Gruppen  von  1^2"^  "^^  anderen  Lepidopteren 
beziehen,  so  können  wir  mit  ziemlicher  Sicherheit  sagen,  dass  die 
Weibchen  jeder  Spezies,  ebenso  wie  die  Männchen,  in  der  Sexual- 
ivniatur  von  den  Weibchen  jeder  anderen  Art  rerschieden  sind." 
Die  Bestätigung,  welche  mein  Ausspruch  durch  Herm  Petersen'» 
Untersuchungen  er&hrt,  ändert  jedoch  nichts  an  der  Thatssche, 
dass  der  Ausspruch  in  dieser  Allgemeinheit  nicht  zutreffend  ist. 
Es  Ifisst  sich  zwar  der  bei  weitem  grO&ere  Teil  der  Lepidopteren- 
Arten  an  den  Kopulationsoi^nen  erkennen,  aber  es  giebt  auch 
viele  Arten  und  selbst  Genera,  welche  in  der  Genitalarmatur  nicht 
voneinander  zu  unterscheiden  sind  *).  Andererseits  habe  ich  in  den 
angegebenen  Arbeiten  gezeigt,  dass  die  Eopulationsorgane  vielfach 
charakteristisch  für  Genera  und  Gruppen  von  Genera,  ja  selbst 
ganze  Unterfamilien  sind,  und  dass  die  Stellung  einer  Art  im 
natürlichen  System  oft  ohne  weiteres  an  jenen  Oi^aneo  erkannt 
werden  kann. 

n.  Die  Schlosse,  welche  der  Verfasser  aus  seinen  Arbeiten 
zieht,  sind  gleichbdls  wesentlich  eine  Wiederholung  von  Hypo- 
thesen, die  schon  von  anderer  Seite  behandelt  wurden.  Zur  Be- 
gründung der  Annahme  von  der  Entstehung  einer  neuen  Art  durch 
physiologische  Isolierung  ohne  lokale  Trennung  bringt  Herr 
Petersen  drei  Punkte  vor: 

1.  Variation  in  den  Maßverhältnissen  der  Kopulationsoi^ane; 

2.  Feinheit  des  Geruchsinns  und  Verschiedenheit  der  Duft- 
stofiFe  der  Arten,  sowie  Variation  des  Duftstoffes  infolge  der  An- 
nahme einer  neuen  Nährpflanze  von  Seiten  der  Raupe; 

3.  Variation  der  Spermatozoen  und  der  Mikropyle. 

Die  auf&Jlige  Uebereinstimmung  von  Herrn  Petersen's  An- 
sichten nüt  denen  früherer  Autoren  wird  aus  folgender  Darlegung 
klar  werden: 

Dahl,  in  Zool.  Anz.  1889,  S.  262,  sagt,  es  lasse  sich  zeigen, 
dass  eine  Trennung  von  Arten  an  einem  Orte  überhaupt  nicht 
möglich  ist,  wenn  sich  nicht  gleichzeitig  mit  den  trennenden  Eigen- 
schaften entweder  eine  Abneigung  gegen  die  Kreuzung  oder  Un- 
fruchtbarkeit zwischen  den  abweichenden  Formen  oder  beides  zu- 
sammen entwickele.  Dahl  führt  als  erläuterndes  Beispiel  zwei 
Schmetterlinge  an:  „Die  Raupen  .  .  .  passten  sich  an  verschiedene 
Pflanzenarten  an,  d.  h.  ihre  Verdauimgswerkzeuge  nahmen  eine 
Beschaffenheit  an,    dass    jene  Pflanzenarten   von   ihnen  am  voll- 


1)  Nor.  ZooL  IX.  Siip[d.  1903. 
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kommensten  ausgenutzt  werden  konnten.  Mit  der  Beschaffenheit 
der  Verdauungswerkzeuge  hing  vielleicht  indirekt  eine  etwas  ver- 
schiedene gelbe  Farbe  beim  ausgebildeten  Schmetterlinge  zusammen, 
und  daran  konnte  die  VorUebe  anknüpfen."  —  Setzen  wir  Duft 
fOr  Farbe,  so  haben  wir  Petersen's  Punkt  2,  Uebrigens  spricht 
Standfuss  (Handbuch,  1896,  S.  230)  über  das  Variieren  des  speä- 
fischen  Duftes  bei  Schmetterlii^en. 

Eimer,  in  Artbild.  u.  Verwandtsch.  b.  Schmett.  II,  1889, 
S.  14,  behandelt  „die  Entstehung  von  Arten  mitten  im  Verbrei- 
tungsgebiete der  Stammform  durch  korrelative  Befruchtungs- 
verhindenmg  oder  Kyesamechanie." 

Nach  Eimer  kfinnen  neue  Eigenschaften  des  Ettrpers  korrelativ 
Samen  und  Ei  derart  beeinflussen,  dass  sie  entweder  durch  morpho- 
logische oder  aber  durch  physikalisch-chemische  Ver&ndenmg  der- 
selben eine  erfolgreiche  Begattung  zwischen  einer  neuen  Form  und 
der  Stammform  unmöglich  machen,  so  dass  die  Varietät  so  voll- 
kommen von  der  Stammform  getrennt  ist,  „als  ob  sie  auf  einer 
Insel  isoliert  wäre." 

Unter  Bezugnahme  auf  Eimer  und  Standfuss  wies  ich  in 
Mechanical  Selection ,  wo  auch  Dufour's  Ausspruch:  L'armnre 
copulatrice  etc.  citiert  ist,  auf  die  MOghchkeit  des  Vorhandenseins 
einer  ebenso  großen  Variabilität  innerhalb  der  Art  in  Sperma,  Ei 
und  Mikropyle  hin,  wie  ich  sie  bei  den  Kopulationsorganen  nach- 
gewiesen hatte. 

Am  ausführlichsten  ist  die  physiologische  Variation  von  Ro- 
manes  behandelt,  unter  dem  Titel:  „Physiological  Selection;  an 
Additional  Suggestion  on  the  Origin  of  Spezies,"  —  Romanes  sagt 
auf  S.  352  etwa  folgendes'}: 

Wenn  die  Fortpflanzungsorgane  in  der  Weise  variieren,  dass 
die  Individuen  einer  Varietät  untereinander  fruchtbar,  aber  mit  der 
Stammform  zu  einem  gewissen  Grade  unfruchtbar  sind,  so  wird 
die  neue  Form  mit  größerer  Sicheriieit  erhalten  bleiben,  als  irgend 
eine  andere  Varietät.  Zwischen  der  Varietät  und  der  Stammform 
ist  eine  Barriere  entstanden,  welche  ebenso  wirksam  ist  als  ein 
tausend  Meilen  breiter  Ozean;  der  Unterschied  ist  nur  der,  da^ 
die  Barriere  nicht  geographisch,  sondern  physiologisch  ist.  Die 
beiden  physiologisch  getrennten  Sektionen  der  Art  kßmien 
sich  unabhängig  entwickeln,  auch  wenn  sie  in  demselben  Gebiet« 
leben,  und  der  morphologische  Unterschied  zwischen  der  Varietät 
tmd  Stammform  wird  zunehmen,  bis  die  Varietät  zu  einer  echten 
Spezies  wird. 

Folgende  Stelle  aus  Herrn  Petersen's  Aufsatz  hat  Roman  es  fast 
wörtlich  vorweggenommen:  „Es  wörde  sich  also  jetzt  um  die  Frage 

1)  Jonni.  UoDean  Soc  Lond.  XIX.  1886. 
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handeln,  ob  diese  erbliche  Variante  der  Generationsorgane  nach- 
träghch  entstanden  sei,  d.  h.  nachdem  sich  die  Formengruppe 
durch  sonstige  morphologische  Charaktere  von  der  Stammart  abge- 
zwe^  hatte,  oder  ob  sie  vorher,  resp.  gleichseitig  eingetreten." 

Veigleiche  damit  Romanes:  „Es  bleibt  noch  die  Frage  flbrig, 
ob  die  besondere  Verändermig  in  dem  Reproduktivsystem,  welche 
zu  all  diesen  Fällen  von  gegenseitiger  Sterihtät  fahrte,  vor  oder 
nach  der  Veränderung  in  anderen  Teilen  des  Organismus  stattfand. 

Vernon,  in  Natural  Science  XL  S.  181,  1897,  entwickelte 
unter  dem  Titel:  „Beproductive  Divergence"  die  Hypothese,  dass 
ohne  lokale  Trennung  sich  eine  Art  in  zwei  spalten  kOnne,  wenn 
die  einander  in  irgend  einem  Charakter  Shnlichen  Individuen  unter- 
einander fruchtbarer  wären,  als  mit  den  weniger  ähnlichen  Exem- 
plaren. Ich  habe  die  mathematische  Begründung  der  Hypothese 
in  Natural  Science  XI.  und  XU.  zurückgewiesen. 

Da  Herr  Petersen  keinen  dieser  Autoren  citiert,  so  ist  an- 
zunehmen, dass  keiner  von  ihnen  Gevatter  bei  der  „Physiologischen 
Isolation"  gestanden  hat.  Im  übrigen  ist  „Physiologische  Isoiation" 
als  Ursache  der  Artenentstehung  unbegründet  gelassen.  Der  Herr 
Verfasser  begnügt  sich,  öhnlich  wie  Dahl,  1.  c,  mit  dem  bekannten 
Circulus  Vitiosus.  Seine  Theorie  soll  erklären,  wie  Arten  entstehen, 
und  die  Erklärung  ist  diese: 

1.  „Es  sondert  sich  durch  korrelative  Variation  eine  Gruppe 
von  Individuen  derart  von  der  Hauptmasse,  dass  eine  geschlecht- 
Uche  Vermischung  mit  der  Stammform  immögUch,  dabei  aber 
zwischen  Individuen  derselben  Gruppe  doch  noch  möglich  ist," 

2.  „Treten  vei^sellschaftet  mit  einer  solchen  Variante  der 
Generaüonsorgane  zugleich  andere  Charaktere  auf,  die  morpho- 
logisch die  neue  Gruppe  von  der  Stammform  trennen,  so  haben 
wir  eine  bona  species  .  ,  ." 

Das  heißt  nichts  anderes,  als  dass  eine  Art  sich  in  zwei  Arten 
gespaltet  hat,  weil  ein  Teil  der  Individuen  zu  einer  zweiten  Art 
geworden  ist.    Die  Erklärung  ist  irisch. 

Die  zu  beantwortende  Frage  lautet:  Wie  ist  es  möglich,  dass 
eine  Gruppe  von  Individuen  einer  Art  so  verschieden  von  den 
Übrigen  Individuen  werden  kann,  dass  die  in  sich  fruchtbare  Gruppe 
sich  nicht  mit  der  Stammart  geschlechtlich  vermischt  und  daber 
erhalten  bleibt? 

Ich  bin  der  Lösung  der  Frage  in  „Mechanical  Selection"  und 
anderen  Schriften  näher  getreten,  indem  ich  gezeigt  habe: 

1.  dass  die  Xopulationsorgane  der  Schmetterlinge  in  beiden 
Geschlechtern  individuell  variieren; 

2.  dass  die  in  Farbe,  Flügelschnitt  etc.  verschiedenen  Formen 
individuell  oder  zeitUch  di-  oder  polymorpher  Arten  in  den  Kopu- 
latioDsoi^anen   nicht  voneinander   abweidien  (eine  Thatsache  von 
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der  gröftten  Wicht^keit  auch  in  der  Systematik,  da  aie  das  einzige 
Mittel  auSer  der  direkten  Zucht  angiebt,  .durch  welche  die  art- 
liche Zusammei^ehOr^keit  vieler  Zeitformen  und  der  Weibchen 
polymorpher  Arten  nachgewiesen  werden  kann,  z.  B.  in  PapiUo 
dardanus  {=  merope)  und  in  I^eeis) ; 

3.  dass  mehr  oder  wen^r  konstante  Unterschiede  in  den 
Geschlechtsorganen  sich  innerhalb  einer  Art  vergesellschaftet  finden 
mit  Unterschieden  in  der  Farbe,  Zeichnung  etc.,  nur  in  geographisch 
getrennten  Individuengruppen; 

4.  dass  die  geographiBcheD  Unterschiede  in  den  Kopulations- 
organen gering  oder  grofi,  konstant  oder  nicht  konstant  sind,  nnd 
die  geographisch  getrennten  konstanten  Extreme  b&ufig  durch 
Uebei^&nge   in  den  zwischenli^enden  Gegenden  verbunden   rand. 

Aus  diesen  Thatsachen  habe  ich  in  „Mechanical  Selectdon" 
den  Schluss  gezogen,  dass  die  Unterschiede  in  den  Eopulations- 
oi^anen  der  nicht  räumlich  getrennten  Spezies  auch  ihren  An&ug 
in  geographischer  Variation  genommen  haben.  Die  geographische 
Variation  ist  die  Grundlage  der  Speziesbildung,  und  sie  allein  gieht 
uns  für  die  gegenseit^e  Sterilität  der  Arten  die  Erklftning,  nach 
welcher  man  seit  Darwin  vergeblich  gesucht  hat.  Die  örtliche 
Trennut^  allein  ermöglicht  eine  allmähliche  Sonderentwickelung  in 
morphologischer  und  physiologischer  Hinsicht,  da  sie  die  unter 
anderen  Lebensbedingungen  entstehende  und  nach  und  nach  kon- 
stant werdende  Varietät  vor  dem  Verschmelzen  mit  Stammfonn 
und  Schwestervarietäten  bewahrt  und  es  dadurch  mOglich  macht, 
dass  die  anfangs  kleinen,  unwichtigen  und  nicht  konstanten  Unter- 
schiede in  den  Geschlechtsorganen  und  anderen  EOrperteilen  durch 
Akkumulation  so  groä  werden,  dass  eine  Verschmelzung  nicht  mehr 
eintreten  kann.  [76] 


Ueber  Singvögeleier. 

Ffinf  weifte  Eier  eines  FüegenBcluiSppera  worden  am  11.  Mai  au  den  Dadi- 
balkeo  einer  Villa  in  Naunliof,  Schlossgasse  142  <>  gefunden  UDd  nrai  Stück  mm 
Studium  herauBgenommen.  Das  eine  Ei  a)  wog  2,4250  g,  das  cweite  ß)  —  2,(160  g. 
Die  Eier  sanken  bald  nach  EDtlaaaen  der  eingeflchloBBenen  Gase  In  B,0  UDler. 
Gekocht  wog  o)  =  2,454  g,  ß)  =  2,649  g. 

Ein  Ei  war  nicht  weichgekocht,  dax  zweite  enthielt 
0,3920  g  DottcT, 
0^700  g  EiweiO, 
0,2160  g  Schale. 

Dr.  R.  W.  Baner.    [66) 

Verlag  von  Oeo^  Thierae  in  Leipzig,  BabenstwnpUti  2.    —   Dmck  da  k.  t»jtg. 
Hot-  und  Univ.-Bndidr.  von  Jnnge  &  Sohn  in  Eklaagen. 
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Oonlli.    and   Agpalu    cMInuH  iL  E.    ~   arflaberK,    Ualw   aliwii 

Miaaina.ll«. 

Descendenztheoretische  Streitfragen, 

eine  Rechtfertigung  meiner  Kritik  der  Schrift  von  Prof. 
Jaekel   „Ueber   verschiedene  Wege  phylogenetischer 
Entwickelung" 
von  Prof.  L.  Plate,  Berlin. 
In  der  „Naturwissenschaftlichen  Wochenschrift"  (1902,  Nr.  9, 
p.  101 — 103)   habe    ich,    einer   Aufforderung    der  Redaktion    ent- 
sprechend,  eine  Kritik  der  jüngsten  descendenztheoretdschen  Schrift 
von  Prof.  0.  Jaekel')  veröffentlicht,  welche  in  dem  Satze  gipfelte: 
„Der  Wert  der  Jaekel'schen  Schrift  besteht  meines  Erachtens  nicht 
in  den  theoretischen  Auseinandersetzungen,  sondern  darin,  dass  sie 
an  einer  Anzahl  schöner  paläontologischer  Reihen  die  Richtigkeit 
der  Descendenzlehre   erhärtet."     Diese  Kritik  scheint  Jaekel  auf 
das  Aeußerste  erbittert  zu  haben,   denn  er  hat  in  derselben  Zeit- 
schrift*) eine  Erwiderung   publiziert,   in   der   mir  die  schwersten 
Vorwürfe  gemacht  werden,  die  man  einem  Referenten  und  Kritiker 
wohl  machen  kann.     Mir  sollen  „zahlreiche,  inhaltlich  kaum  zu  er- 
schöpfende Missverständnisse"  passiert  sein,  das  erste  Kapitel  über 


1)  Jaekel,  0.  Ueber  verMliiedene  Wege  [diylogenetiBcher  Entwickelung. 
60  S-,  28  Textfig.  Verhandl.  de«  V.  intenialjonalen  Zoc^ogenlEongreaeeB  m  Berlin, 
1901.  Jena,  Q.  Fischer,  1902.  Auch  separat  «achienen.  (Die  von  mir  dtierten 
Seitenzahlen  beliehen  sich  auf  das  Separätiun.) 

2)  Jaekel,  0.  Erwidwimg  auf  Hnm  Plate'a  Kritik  mein»  Anfsati»!  Aber 
DMcradenz.    Natnrw.  Wochenachr.,  N.F.,  U,  p.  234— 3Ö. 
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die  Bildung  der  Arten  soll  ich  mit  „Abneigung"  und  wenig  Interesse 
gelesen  haben  und  „mangelhaft"  in  dasselbe  eingedrungen  sein;  ich 
werde  beschuldigt,  die  Jaekel'schen Resultate  „unbedenkhchaufden 
Kopf"  gestellt,  „ganz  unsinnige  Vei^leichsvorstellungen"  gebraucht 
zu  haben  und  er  legt  mir  „die  uneingeschränkte  Bewertung  eigener 
oberflächlichster  Eindrücke"  zur  Last;  weiter  brandmarkt  er  mich 
als  „krassen  Selektionisten"  und  meint,  „Flate  scheint  eben  jede 
Thatsache  für  falsch  gedeutet  oder  unwichtig  zu  halten,  die  nicht 
unentwegt  im  Sinne  der  exklusiven  Selektionstheorie  verwertet  ist" 
und  setzt  seinen  Anschuldigungen  die  Krone  damit  auf,  dass  er 
behauptet,  ich  hätte  ihm  den  „dringenden  Rat"  gegeben,  den  Aus- 
druck „Diagenese"  fallen  zu  lassen  und  dafürEimer's  „Orthogenese" 
zu  brauchen;  da  ich  Jaekel's  unrichtige  Auffassung  der  Eimer*- 
schen  Orthogenese  getadelt  habe,  muss  der  Leser  der  Jaekel'schen 
Erwiderung  den  Eindruck  gewinnen,  ich  hätte  unredlich  gehandelt, 
indem  ich  Jaekel  jenen  Rat  gegen  meine  Ueberzeugung  gab.  Da 
ich  schon  mehrfach  descendenztheoretische  Arbeiten  kritisch  be- 
sprochen habe  und  dieses  auch  io  Zukunft  zu,  thun  gedenke,  so 
wäre  es  eine  übelangebrachte  Gutmütigkeit,  wollte  ich  diese  schweren 
Anschuldigungen  von  Jaekel  einfach  ignorieren.  Ich  werde  daher 
im  folgenden  die  Jaekel'sche  Arbeit  ganz  ausführlich,  Punkt  für 
Punkt,  durchnehmen  und  zeigen,  dass  ihr  Autor  eine  Fülle  ver- 
fehlter oder  ganz  ungenügend  bewiesener  Behauptungen  aufstellt, 
dabei  ein  ungewöhnliches  Maß  von  Unkenntnis  der  einschlägigen 
Litteratur  verrät,  schwierige  Probleme  in  der  ungenügendsten  Weise 
mit  ein  paar  nichtssagenden  Sätzen  abthut  und  durch  Au&teUung 
nutzloser  Fremdworte  den  Anschein  erweckt,  als  ob  durch  sie  ein 
wirklicher  Fortschritt  in  unserer  Erkenntnis  phylogenetischer  Pro- 
zesse erzielt  wäre.  Die  Fachgenossen  mögen  hieraus  entnehmen, 
dass"^  meine  erste  Kritik  eher  zu  milde  als  zu  scharf  ausgefallen  ist 
und  dass  jedes  Wort  in  ihr  wohlerwogen  war.  Es  handelt  sich 
in  diesem  Falle  nicht  um  „Missverständnisse" ,  sondern  um  klare 
Gegensätze  in  der  Beurteilung  wissenschaftlicher  Fragen,  und  es 
wird  sich  zu  zeigen  haben,  wer  von  uns  beiden  seine  Ueberzeugung 
besser  zu  begründen  vermag.  Wenn  Jaekel  mir  vorwirft,  dass 
ich  jede  phylogenetische  Spekulation  vom  Standptmkte  des  „krassen 
Selektionisten"  aus  beurteile,  so  bekundet  er  hiermit  nur  seine 
Litteraturunkenntnis.  Ich  habe  mit  derselben  Wärme  den  Lamnr- 
ckismus  verteidigt  wie  den  Darwinismus,  bin  ausführlich  für  Ortho- 
genese eingetreten,  habe  lang  und  breit  die  Gründe  auseinander- 
gesetzt, welche  gegen  die  Wahrscheinlichkeit  derWeismann'schen 
Vererbungslehre  sprechen,  und  habe  zu  zeigen  versucht,  dass 
sich  die  inneren  Anpassungen  nicht  durch  den  Roux'schen  „Kampf 
der  Teile  im  Organismus"  erklären  lassen  und  dass  auch  die  weitere 
Ausführung  dieser  Idee  in  derWeismann'schen  Germinalselektion 
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nicht  baltbar  ist.  Meine  Arbeit  „Ueber  die  Bedeutung  und  Trag- 
weite des  Darwin'echen  Selektionsprinzips"  ')  (Leipzig,  W,  Engel- 
mann,  1900,  153  pp.)  schließt  mit  den  Worten:  „Der  richtige 
Standpunkt  ist  nach  meiner  Meinung  der,  weder  von  einer  „All- 
macht" noch  von  einer  „Ohnmacht"  der  natürlichen  Zuchtwahl  zu 
sprechen,  sondern  sie,  so  wie  es  unser  großer  Meister  Darwin 
that,  als  einen  wichtigen  Faktor  zu  bezeichnen,  welcher  zusammen 
mit  anderen  Kräften  die  Welt  der  Organismen  regiert."  Hierin 
li^  doch  keine  Uebertreibung  der  Wertschätzung  der  Selektion, 
und  wenn  Jaekel,  obwohl  er  meine  Arbeit  kennt,  mich  trotzdem 
zu  den  exklusiven  Selektioniaten  rechnet,  so  hat  er  sie  entweder 
nicht  gelesen  oder  er  weiß  Oberhaupt  nicht,  welchen  Standpunkt 
die  „Neo-Darwinisten"  Weismann  und  Wallace  vertreten  haben. 
Im  folgenden  schließe  ich  mich  der  JaekeTschen  Kapitelfo^  an. 

L  Fortpflanwing,  Vererbung  und  Individaelle  Variation. 
Wenn  jemand  auf  einer  Druckseite  drei  so  schwierige  Fragen 
behandelt,  so  kann  man  von  vornherein  überzeugt  sein,  dass  nichts 
Neues  dabei  herauskommt  und  dass  diese  „einleitenden  Worte  ftber 
biologische  OrundbegrifFe"  auch  fehlen  könnten.  Bemerkenswert 
ist  an  ihnen  nur,  mit  welcher  Leichtfertigkeit  Jaekel  die  Pro- 
bleme erledigt.  Da  qu&len  wir  Zoologen  uns  seit  Jahrzehnten, 
um  den  Schleier  von  der  Vererbungsfrage  zu  Ififten  und  vei^eßen 
Ströme  von  Druckerschwärze,  ob  eine  Vererbung  erworbener  Eigen- 
schaften wohl  möglich  ist  und  wie  sich  eine  somatische  Verände- 
rung eventuell  bis  zu  den  Genitalzellen  fortsetzen  könnte  und  ob 
sie  in  diesem  Falle  auch  eine  gleichsinnige  Umgestaltung  des  Keimes 
veranlassen  vrürde,  und  nun  belehrt  uns  Jaekel:  „es  ist  mir  immer 
unverständlicher  geworden,  weshalb  man  die  Vererbung  als  eine 
besondere  Erscheinung  betrachten  soll.  Die  Fortpflanzung  ist  doch 
eine  Modifikation  des  Wachstums",  folglich  müssen  die  Kinder  so 
ausfallen  wie  die  Eltern.  „Wenn  so  die  Ontc^nie  nur  ein  wei- 
teres Auswachsen  des  elterlichen  Organismus  bedeutet,  dann  haben 
wir  uns  nicht  zu  fragen,  wie  kommt  es,  dass  die  Nachkonunen  die 
QuaUtäten  der  Eltern  übernehmen,  sondern  wie  kommt  es,  dass 
sie  das  gelegentlich  nicht  thun.  Das  Antreten  des  Erbes  ist  das 
Selbstverständliche ;"  welchen  die  Nachkommen  von  den  Eltern  ab, 
so  liegt  dies  daran,  dass  ihre  Keimesanlage  „durch  die  besonderen 

I)  Der  Boeben  ereduenenen  nnd  aehr  venDehrten  S.Auflage  (Leipdg,  Eugel- 
mann,  1903,  347  pp.)  liabe  ich  «oen  etwu  andereo  Titel  gegeben,  nämlich: 
„Ueber  die  Bede ut nag  dee  Darwin' sehen  SelektionaprinsipB  nnd  Pro- 
bleme der  Artbildnng",  weil  ich  eine  Beihe  verwandter  Fragen  hinzugezogen 
habe,  tuunentUch  die  Bedeutung  der  de  Vries'Bcben  „Mataüonen",  welche  nach 
meiner  Ansicht  in  ihrer  phylogenetischen  Tragweite  sehr  Dberachltst  werden,  ferner 
den  Begriff  der  Orlhogenew,  die  Mi^lidikeit  direkter  Anpassungen    and  anderee. 
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Zufälligkeiten    im    persönlichen    Kampf    mns    Dasein"    verändert 
worden  ist,  — 

Glaubt  denn  Jaekel  wirklich,  durch  solche  Gemeinplätze  unsere 
Erkenntnis  nur  um  eines  Haares  Breite  zu  fördern  ?  Nach  meiner 
Meinung  beweisen  solche  Sätze  nur,  dass  ihr  Autor  keine  Ähnung 
von  der  Schwierigkeit  des  Problems  hat. 

n.  Die  BUdmiK  der  Arten. 

Dieses  Kapitel  habe  ich  mit  Aufmerksamkeit  und  ohne  „Ab- 
neigung" wiederholt  gelesen,  bin  aber  jedesmal  mehr  von  der  Un- 
haltbarkeit  der  darin  geäußerten  Ansicht  überzeugt  worden.  Jaekel 
behauptet,  dass  die  Bildung  der  Arten  unabhängig  sei  von  dem 
phyletischen  Fortschritt  im  Laufe  der  Erdgeschichte  und  dass  sich 
dieser  vielmehr  dokumentiere  in  einer  Veränderung  derjenigen  Cha- 
raktere, welche  den  Gattungen,  Familien  und  höheren  systematischen 
Einheiten  zu  Grunde  liegen.  Er  bespricht  die  Entstehung  der 
Brachiopodengattmig  laocrama  aus  Ortmia  und  giebt  eine  Ablnl- 
dung  von  sieben  sich  sehr  nahe  stehenden,  nur  durch  geringe 
Unterschiede  in  den  Schalenrippen  ausgezeichneten  Arten  von  Iso- 
cranien.  Eine  Auflösung  der  Gattung  Oania  in  mehr«%  Unter- 
gattungen dürfe  sich  nicht  auf  solche  äuAere  Skulpturverhältnisae 
stützen.  Er  &hrt  dann  fort:  „Es  sind  auch  an  den  Schalen  zu 
beobachtende  Aenderungen  der  Muskuherung,  des  Klappenv«r- 
scblusses,  mit  einem  Wort  innere  morphologische  Charaktere,  die 
hier  wie  überall  in  der  Systematik  zur  Abgrenzung  von  Gattungen 
und  höheren  Einheiten  benutzt  werden.  Damit  scheiden  also  die 
Speziescharaktere  überhaupt  aus  der  Differenzierui^^tendenz  in 
Gattungen  und  höhere  Einheiten  aus,  sie  bilden  individuelle,  durch 
Kreuzung  fixierte,  aber  mit  den  Individuen  aussterbende  Erwerbungen, 
die  in  der  Regel  nicht  einmal  auf  die  nächste  Spezies  übernommen 
werden.  Damit  wird  aber  der  auf  die  Speziesbildung  gegründeten 
Vorstellui^  einer  schrittweisen  Entwickelung  viel  Boden  entzt^n; 
die  Erwerbung  von  Speziescharakteren  erscheint  als  nebensächliches 
Produkt  aus  individueller  Variation  und  Kreuzungsbegrenzung  und 
stellt  eine  lokale  Ablenkung  von  der  allgemeinen  Ent- 
wickelungstendenz  dar  .  .  ,  Die  Speziesbildung  läuft  also  nur 
in  seltenen  Fällen  in  die  Richtung  aus,  die  einer  Sonderung  in 
höhere  Einheiten  zu  Grunde  gelegt  werden  raOsste  .  .  .  Wenn 
wir  auch  hier  zu  dem  bewährten  Vei^leichsbilde  des  Stammbaumes 
greifen,  so  würden  die  Arten  den  Blättern  vei^leichbar  sein,  der 
Stamm  und  die  Zweige  aber  die  phyletisch  weiterwachseude  Summe 
morphologischer  Charaktere  und  innerer  Entwickelungstendenzen 
repräsentieren.  Wie  nun  die  Blätter  voröbei^hende  Erschei- 
nungen an  dem  langsam  wachsenden  Baume  bilden,  so  sind  die 
Arten  die  schnell  wechselnden  Bilder,  in  denen  der  jeweilige  Ent- 
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wickelungsstand  der  eimelnea  Zweige  in  der  Eterührung  mit  der 
Außenwelt  Gestalt  gewinnt  und  zeitweilig  einen  festen  Ausdruck 
fiodet."  Diese  Satze  sind  klar  und  deutlich  und  ein  „Miasverstehen" 
derselben  ist  wohl  kaum  möglich.  Ich  halte  sie  für  durchaus  ver- 
fehlt und  bereife  nicht,  wie  man  zu  solchen  Anschauungen  ge- 
langen kann,  wenn  man  sich  nur  etwas  mit  den  Grundlagen  der 
Systematik  vertraut  gemacht  hat. 

1.  Zunächst  fällt  auf,  dass  Jaekel  nichts  anfuhrt,  was  nur 
einigermaßen  als  Beweis  für  seine  Ansicht  gelten  kann.  Dass 
sieben  Isocranien  existieren,  die  einander  so  nahe  stehen,  dass  ein 
weitherz^  veranlagter  Systematiker  sie  als  Variet&ten  von  einer 
oder  zwei  Arten  ansehen  konnte,  beweist  doch  gar  nichts  über  die 
phyletische  Entwickelui^  der  Cranien.  Jaekel  hätte  den  Stamm- 
baum der  Cranien  uns  schildern  und  zeigen  müssen,  dass  bei  der 
Spaltui^  in  Gattungen  nie  spezifische  Merkmale  den  Ausgangs- 
punkt bildeten.  Seite  5  giebt  Jaekel  als  charakteristisch  für  die 
Grattung  Isocrania  an:  1.  äußere  Aehnlichkeit  beider  Klappen,  2.  die 
eine  flache  Mützenform  derselben  bewirkende  Lage  der  Schalen- 
nabel, 3,  die  kleine  Anheftungsstelle  der  unteren  Klappe  und 
4.  regelmäßigen  subquadratischen  Umriss.  Das  sind  lauter  äußere 
Merkmale  und  trotzdem  behauptet  er  zwei  Seiten  weiter,  dass 
„innere  morphologische  Charaktere  (die)  hier  wie  überall  in  der 
Systematik  zur  Abgrenzung  von  Gattungen  und  höheren  Einheiten 
benutzt  werden".  Das  sind  unvereinbare  Widersprüche.  Jene  vier 
äußeren  Merkmale  kOnnen  sehr  gut  im  Laufe  der  Phylogenie  bei  einer 
Art  zuerst  aufgetreten  sein  tmd  waren  also  damals  spezifische  Cha- 
raktere. Dann  kOnnte  sich  jene  Art  weiter  ausgebreitet  haben  und 
unter  dem  Einlluss  wechselnder  lokaler  Verhältnisse  in  mehrere  Arten 
zerfallen  sein.  Die  Folge  wäre,  dass  jene  vier  Charaktere  nun  den 
Wert  von  Gattungsmerkmalen  angenommen  hätten,  und  dass  die 
phyletische  Entwickelung  durch  das  Stadium  der  Artbildung  hin- 
durch gegtuigen  wäre.  Dann  wäre  die  Erwerbung  der  Spezies- 
charaktere durchaus  nidits  „Nebensächliches"  und  die  Art  wäre 
nicht  bloß  „eine  lokale  Ablenkung  von  der  allgemeinen  Entwicke- 
lungstendenz".  Die  hier  gemachte  Annahme  lässt  sich  natürlich 
nicht  beweisen,  aber  ebensowenig  das  Gegenteil,  und  J  a  e  k  e  l's 
Fehler  besteht  darin,  dass  er  ein  Bespiel  zum  Beweise  seiner  An- 
sicht herangezogen  hat,  das  völlig  ungeeignet  ist.  Dasselbe  gilt 
für  die  p.  12  erwähnten  Gattungen.  Wie  die  einzelnen  Arten  von 
Mariacrinvs,  Otenocrinua  und  Meloerinus  entstanden  sind,  wissen 
wir  nicht,  und  deshalb  ist  es  sehr  wohl  mOglich,  dass  einige  der 
jetzigen  Gattungsmerkmale  ursprünghch  Artmerkmale  waren.  Es 
ist  ja  selbstverständlich  und  auch  wohl  noch  nie  bestritten  worden, 
dass  die  Evolution  nicht  stillsteht,  nachdem  eine  Art  sich  in 
mehrere  gespalten  hat  und  dass  dann  sehr  häufig  das  eintritt,  was 
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Darwin  parallele  oder  analoge  Veränderungen  nannte,  d.  h.  die 
einzelnen  Spezies  verändern  sich  auf  Gnuid  gleicher  ererbter  Kon- 
stitution oder  ^nlicher  Lebensweise  in  derselben  Weise.  Dann 
zeigt  sich  der  phyletische  Fortschritt  natärlich  an  einem  Gattungs- 
oder Familienmerkmale,  iodem  z.  B.  durch  andauernden  Nicht- 
gebrauch die  Afterklauen  von  Wiederbäuero  der  verschiedensten 
Gattungen  sich  rQckbilden  oder  indem  bei  ektoparaaitischen  Warmem 
derselben  Gattung  die  Ai^en  im  Laufe  der  Phylogenie  degenerieren. 
Hätte  Jaekel  also  behauptet:  die  Evolution  arbeitet  ebensogut 
mit  Gattung»-  wie  mit  Artmerkmalen,  so  hätte  er  damit  zwar  nichts 
Neues,  aber  wenigstens  nichts  Unrichtiges  gesagt.  Sein  Irrtum 
besteht  darin,  dass  er  diesen  Gedanken  einseit^  auf  die  Spitze 
treibt  und  als  Gesetz  hinstellt;  die  Artbildung  ist  fOr  die  Phylo- 
genie fast  ausnahmslos  nebensächlich,  die  spezifischen  Charaktere 
stellen  blofi  eine  vorübergehende  lokale  Ablenkung  dar,  hing^^n 
arbeitet  die  Evolution  mit  der  Umbildui^  von  generischen  oder 
FamiUenmerkmaten. 

2.  Hätte  Jaekel  Recht,  so  müsate  ein  durchgreifender  Unter- 
schied zwischen  spezifischen  und  generischen  Charakteren  bestehen, 
denn  es  konnte  doch  nicht  Zufall  sein,  dass  bloA  die  letzteren  dem 
phyletischen  Fortschritt  dienen,  die  ersteren  hingegen  vergängliche 
Blätter  am  Stammbaume  sind.  Jaekel  findet  den  Grund  hierfür 
darin,  dass  „innere  morphologische  Charaktere"  .  . .  „überall  in  der 
Systematik  zur  Abgrenzung  von  Gattungen  und  höheren  Einheiten 
benutzt  werden".  Ich  habe  schon  oben  darauf  hingewiesen,  dass 
Jaekel's  eigene  Diagnose  seiner  Gattung  Isocrania  nur  äu&ere 
morphologische  Kennzeichen  verwertet.  Es  gehört  auch  wirklich 
nur  eine  ganz  geringe  systematische  Bildung  dazu,  tun  zu  wissen, 
dass  Spezies-  und  Gattungsmerkmale  sich  nicht  sdiarf  sondem 
lassen,  denn  weder  sind  die  ersteren  immer  äußere  und  die  letzteren 
immer  innere,  noch  giebt  es  sonst  durchgreifende  Unterschiede, 
etwa  so,  dass  Anpassungsmerkmale  stets  generisch,  indifferente 
Eigenschaften  spezifisch  wären.  Jede  Systematik  geht  von  äußeren 
Merkmalen  aus,  d.  h.  von  solchen,  die  der  Untersuchung  leicht 
zugängig  sind  und  an  der  Körperoberfläche  oder  in  der  Mundhöhle 
sich  befinden;  in  der  Paläontologie  handelt  es  sich  dabei  oft  um 
ursprÜngUch  innere  Organe  (Skelettteile).  Reichen  die  äuAeren 
Charaktere  zur  Unterscheidung  der  Arten,  Gattungen  etc.  aus,  so 
ist  man  zufrieden  und  überlässt  die  inneren  mit  Recht  dem  Ana- 
tomen und  allgemeinen  Zoologen.  Sehr  oft  genügen  aber  die 
äußeren  Merkmale  nicht  einmal  zur  Artunterscheidung:  Schwfioune 
werden  vorzugsweise  nach  den  inneren  Nadeln,  Holothurien  und 
AlcyoaiLrien  nach  den  Kalkkörpem  in  der  Haut,  Schnecken  nach 
den  Zähnen  der  Radula  bestimmt  und  Äehnliches  gilt  für  Tauseode 
von  wirbellosen  Tieren.     Generische  Merkmale  sind  femer  unend- 
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lieh  oft  ganz  indifferenter  Art  und  berühren  phytuologisch  neben- 
ftächhche  Verhältnisse;  ee  ifit  daher  abermals  ein  Irrtum,  wenn 
Jaekel  p.  56  behauptet,  fQr  die  höheren  systematischen  Einheiten 
(Gattung  etc.)  seien  die  „mechanischen  Umformungen"  charakte- 
ristisch,  „bei  denen  der  Mechanismus,  d.  h.  das  Zusammenwirken 
der  Teile,  eine  Abänderung  erfahren  hat",  während  spezifische  Cha- 
raktere sieb  namentlich  „in  physiologisch  nebensächlichen  Punkten" 
äußern  sollen.  Die  Omithologen  benutzen  zur  Gattimgsdiagnose 
immer  wieder  kleine  Unterschiede,  deren  Nutzen  im  Lebenshaus- 
halt  absolut  nicht  ersichtlich  ist,  ob  der  Schwanz  gerade  oder  schräg 
al^eschnitten  ist,  ob  die  Kasenlöcher  an  der  Wurzel  des  Schnabel 
oder  etwas  weiter  nach  vom  stehen,  ob  sie  rund  oder  oval  sind, 
ob  die  Zehen  völlig  gespalten  sind  oder  eine  kleine  Spannhaut 
haben  u.  s.  w.  Ebenso  werden  in  der  Malakozoologie  kleine  Diffe- 
renzen in  der  Form  des  Peristoms  oder  in  der  Skulptur  der 
Schneckenschale  als  Gattungszeichen  verwandt,  imd  hiergegen  ist 
auch  gar  nichts  zu  sagen,  denn  Artmerkmale  unterscheiden  sich 
von  solchen  der  Gattungen  nur  dadurch,  dass  erstere  bei  einer 
Spezies  vorkommen,  letztere  bei  mehreren.  Derselbe  Unterschied 
wird  einmal  zur  Trennung  von  Arten  gebraucht  (z.  B.  die  Länge 
der  Schwingen  zur  Unterscheidung  unserer  drei  Laubsänger, 
Phyüoscopus  sibilatrix,  trochüns,  rufus),  ein  anderes  Mal  für  Gat 
tungen  (z,  B.  VaneÜus,  zweite  Schwungfeder  länger  als  die  erste; 
Charadrius  erste  länger  als  die  zweite)  und  wie  oft  sind  bei  der  jetzt 
so  beliebten  Auflösung  der  Gattungen  spezifische  Charaktere  in 
generische  verwandelt  worden.  Ich  bestreite  natürhch  nicht,  dass 
Artmerkmale  in  der  Regel  einen  untergeordneten,  physiologisch 
nebensächlichen  Anstrich  haben,  während  die  Gattungsmerkmale 
sehr  oft  einen  höheren  Wert  besitzen,  denn  jene  bezeichnen  die 
beginnende,  letztere  die  fortgeschrittene  Divergenz;  aber  es  giebt 
viele  Ausnahmen,  und  Artcharaktere  betreffen  nicht  immer  indiffe- 
rente Verhältnisse:  der  indische  Elephant  besitzt  einen  gröfieren 
ROsselfinger  als  der  Afrikaner  und  ist  diesem  dadurch  im  Ergreifen 
kleiner  Gegenstände  flberlegen,  und  hei  der  Gattung  KalUma,  dem 
bekannten  Blattschmetterlii^,  sind  die  einzelnen  Arten  in  dieser 
Schutzßlrbung  sehr  verschieden  weit  vorgeschritten. 

Aus  dem  Gesagten  folgt:  weil  ein  durchgreifender,  quali- 
tativer Unterschied  zwischen  spezifischen  und  gene- 
rischen  Merkmalen  Oberhaupt  nicht  existiert,  deshalb  ist 
der  Jaekel'sche  Satz  unrichtig,  dass  der  phyletiscbe  Fort- 
schritt nur  auf  einer  Veränderung  der   letzteren  beruht. 

3.  Zu  demselben  Resultat  führt  eine  Erwägung  ganz  anderer 
Art.  Es  giebt  eine  Menge  Gattungen,  die  durch  irgend  eine  be- 
sonders aufföllige  Bildung  ausgezeichnet  sind,  die  so  eigentümlich 
ist,   dass  man  nicht  annehmen  kann,   die   einzelnen  Arten  einer 
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solchen  Gattung  hätten  sie  unabhängig  voneinander  erworben.  Es 
bleibt  nur  der  Schluss  übrig,  dass  die  Stammform  der  Grattung 
jene  Bildung  sich  als  ein  spezifisches  Merkmal  aneignete,  cUe  auf 
sämtliche  spät<er  aus  ihr  hervoi^^angeae  Spezies  sich  vererbte. 
Mit  anderen  Worten,  die  betreffende  Eigentümlichkeit  war  uisprflng- 
lich  ein  Artmerkmal,  wurde  aber  später  ein  Gattungscharakter. 
So  ist  unter  den  Ampullarien  nur  die  auf  Afrika  und  Madagaskar 
beschränkte  Untergattung  Ldnistes  rechts  organisiert,  aber  mit  links 
gedrehter  Schale  versehen,  während  alle  anderen  Ampullarien  rechts 
gedreht  sind.  Offenbar  stammen  alle  Z<niüteaspezies  von  einer 
Stanmiart  ab,  die  ursprünglich  rechts  oi^anisiert  und  rechts  ge- 
dreht war,  dann  aber  wohl  in  der  von  Lang  auseinander  gesetzten 
Weise  als  besondere  Eigentümlichkeit  die  linksgedrehte  Schale  er- 
warb. Ihre  innere  Organisation  wurde  dadurch  nicht  verändat, 
und  diese  Linksdrehung  muss  als  spezifisches  Merkmal  gelten,  denn 
diese  erste  Lanistide  unterschied  sich  von  den  übrigen  Ampullarien 
vermutlich  nur  durch  dieses  Merkmal.  Später  spaltete  sie  sich  in 
mehrere  Arten  und  durch  Zusammenfassung  derselben  zur  Unter- 
gattung Lanistea  wurde  aus  dem  Speziesmerkmal  ein  Gattungs- 
charakter.  —  Die  Paradiesvogel  haben  sich  wahrscheinlich  aus 
rabenähnlichen  VOgeln  entwickelt  Ihre  b^renzte  Verbreitung 
weist  darauf  hin,  dass  sie  monophyletischen  Ursprtmgs  sind.  Da 
sämtUche  Arten  durch  die  e^^tümhcbe  sammetartige  oder  wenigstens 
weiche  Befiederui^  an  den  Zügeln  oder  an  anderen  Teilen  des 
Kopfes  ausgezeichnet  sind,  so  wird  man  der  Stammform  diesen 
Charakter  eben&Us  zuschreiben  müssen.  Dieses  Merkmal  ist  so 
unbedeutend,  dass  es  bei  der  Stanunu-t  nur  zu  den  spezifischen, 
nicht  zu  den  generischen  Charakteren  gerechnet  werden  konnte; 
jetzt  aber  besitzt  es  den  Wert  eines  Famihenzeicbens.  —  Die  Fa- 
milie der  Scheidenschnäbel,  Cfnomdae,  enthält  nur  zwei  Arten; 
Clnonis  alba  auf  den  Falklandsinseln,  Südgeorgien  und  den  Kap- 
Hominseln  und  die  nur  auf  Kerguelen  heimische  Ch.  minor,  welche 
vermutlich  aus  der  alba  durch  Migration  hervorgegangen  ist  Die 
eigentündiche  Homscheide  an  der  Schnahelwurzel  muss  bei  ihrer 
Entstehung  so  unbedeutend  gewesen  sein,  dass  man  sie  nur  als 
ein  spezifisches  Merkmal  bewerten  konnte,  jetzt  aber  ist  sie  ein 
Grattungs-  resp.  Famihencharakter.  —  Der  eigentümliche  Schnabel 
des  Flamingo,  der  Kehlsack  des  Pelikan,  die  drei  bew^lichen 
Flossenstrahlen  von  Trigla,  die  zur  Saugscheibe  umgewandelte  erste 
Rückenflosse  von  Erheneis,  der  elektriäche  AppEirat  von  Torpedo, 
die  Leuchtorgane  vieler  Tiefseetiere  und  manche  andere  absonder- 
liche Bildungen  können  sehr  wohl  bei  der  Stammform,  während 
ihrer  ersten  Entstehung,  als  Speziezeichen  angetreten  sein,  haben 
aber  später  generischen  Wert  erlangt,  indem  sie  auf  alle  Arten, 
welche  aus  jener   hervorgingen,    sich   vererbten.    Diese  Annahme 
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ist  viel  wahrscheinlicher,  als  dass  die  betreffenden  Spezies  solche 
eigenartige  Oi^ane  unabhängig  Toneinander  in  der  gleichen  Form 
erwarben,  und  ebensowenig  kann  man  vermuten,  dass  solche  spe- 
zielle Bildungen  bei  den  Stammarten  plOtzhch  in  Bolcher  Vollendung 
auftraten,  dass  man  ihnen  sofort  generischen  Wert  hätte  zuschreiben 


Das  Vorstehende  beweist  zur  Genüge,  wie  umicbt^  der  Jaekel'- 
sdie  Satz  ist:  „Damit  scheiden  also  die  SpeziescWaktere  Ober- 
haupt aus  der  DifFerenzienii^tendenz  in  Gattungen  und  höhere 
Einheiten  aus,  sie  bilden  individuelle,  durch  Kreuzung  fixierte,  aber 
mit  den  Individuen  aussterbende  Erwerbmigen,  die  in  der  Regel 
nicht  einmal  auf  die  nächste  Spezies  übernommen  werden." 

4.  Nach  Jaekel  soll  die  Speziesbildung  „in  physiologisch  neben- 
sächlichen Punkten"  zum  Ausdruck  kommen,  während  Gattungen 
durch  tiefer  greifende  „mechanische  Umformungen"  entstehen. 
Äcceptieren  wir  einmal  diesen  Satz,  gegen  den  sich  ja  Vieles  vor^ 
bringen  Iftsst,  aber  in  dem  ja  insofern  ein  richtiger  Kern  steckt,  als  ge- 
ringe Differenzen  meist  zur  Abgrenzung  von  Arten,  größere  zur  Unter- 
scheidung von  Gattungen  verwandt  werden.  Wenn  nun  Jaekel 
weiter  behauptet,  die  Evolution  arbeite  fast  nie  mit  spezifischen 
Merkmalen,  so  folgt  daraus,  dass  der  phyletiache  Fortschritt  immer 
in  grOfieren  Sprüngen  sich  äufiert.  lÜese  Anschauung  wird  gerade 
durch  die  Paläontologie  widerlegt,  denn  die  wenigen  Fälle,  in  denen 
die  Evolution  der  Arten  mit  Sicherheit  aus  der  kontinoierhchen 
Folge  der  geologischen  Schiebten  erschlossen  werden  kann  {Planor- 
bis  mulHformis  von  Steinheim  und  die  Neumayr'schen  Palu- 
dinen),  zeigen  nichts  von  solchen  Sprüngen.  Scott  hat  femer  ge- 
zeigt, dass  der  Pferdestammbaum  „ia  remarkably  continuons"  und 
die  Bateson'sche  Ansicht  von  sprungartigen  Variationen  durchaus 
nicht  unterstützt.  Näheres  hierüber  Kap.  V  (siehe  auch  in  der 
Neuaufh^  meiner  Selektionsschrift  p.  46  ff.). 

Das  hier  Gesagte  wird  hoffentlich  audi  Herrn  Prof.  Jaekel 
überzeugen,  dass  ich  nicht  deshalb  seine  Ideen  ablehne,  weil  ich 
„mangelhaft"  in  sie  eingedrungen  bin,  sondern  dass  mich  mehr- 
fache Erwägungen  von  ihrer  völligen  Unhaltbarkeit  überzeugt  haben. 

UI.  Jaekel's  Ansichten  Aber  orthogenetische  Aeademngsprozesse. 

Obwohl  ich  in  meiner  Selektionsschrift  und  in  meiner  „Ana- 
tomie und  Phylogenie  der  Chitonen"  (Teil  C,  p.  532£f.)»)  lebhaft  für 
Eimer's  OrÜiogeuesis,  d.  h,  für  bestimmt  gerichtete  Evo- 
lution ohne  Mitwirkung  der  natürlichen  Zuchtwahl,  ein- 
getreten und  daher  an  sich  ein  Freund  dieses  Prinzips  bin,    kann 


1)  Zook«.  Jahrb.  gappUment  Bd.  V  (Fama  tMentit  Bd.  II),  1901. 


,y  Google 


674  Flate,  DescendenztlieoretdBche  ätreitfragen. 

ich  doch  den  Ausführungen  JaekeTs  nur  in  ganz  untergeordneten 
Punkten  beistimmen,  weiler  Eimer's  „Orthogenesis  der  Schmetter- 
linge" so  ungenügend  studiert  hat,  dass  er  völlig  falsche  Beispiele 
heranzieht.  Wie  wenig  er  in  der  zoologischen  Litteratur  Bescheid 
weiä,  erhellt  schon  daraus,  dass  er  diesen  Abschnitt  mit  dem  Satze 
eröffiiet:  „Der  Yon  Th.  Eimer  angestellte  Begriff  der  Ortht^nesis 
hat  wenig  Anklang  gefunden,  hauptsächlich  wohl  deshalb,  weil  die 
auf  zoologiBcher  Seite  dominierende  Weismann'sche  Richtung  und 
Schule  ihm  sehr  feindlich  entgegentrat,  tmd  weil  auf  botanischem 
Gebiete  entsprechende  Auffassungen  schon  vor  Eimer  durch 
Kägeli  eingehend  vertreten  waren."  Ztmächst  rührt  der  hegnS 
der  Orthogenese  nicht  von  Eimer  her,  sondern  von  Haacke; 
weiter  hat  kein  descendenztheoretischer  Begriff  eine  so  überraschend 
schnelle  Verbreitung  gefunden,  wie  dieser,  nachdem  schon  vor 
£imer  nicht  uurNfigeli,  sondern  auch  Askenasy,  M.  Wagner, 
Cope,  Scott,  Osborn,  Emery,  DCderlein,  Neumayr,  Lloyd 
Morgan  u.  a.  fOx  bestimmt  gerichtete  Variationen  sich  ausge- 
sprochen hatten.  Um  nur  einige  Namän  zu  nennen,  so  haben  nach 
Eimer  sich  Cunningham,  Rosa,  Piepers,  von  Linden,  Sa- 
rasin  zu  Gunsten  der  Orthogenese  geäußert,  und  manche  andere 
Autoren  (z.  B.Headley,  Henslow)  haben  zwar  nicht  dieses  Wort 
gebraucht,  aber  die  bestimmt  gerichtete  Variabilität  befürwortet, 
was  also  auf  dasselbe  hinauskommt.  Wohl  noch  wichtiger  ist, 
dass  niemand  sich,  soviel  ich  weiß,  gegen  diese  Anschauungen 
ausgesprochen  hat,  und  dass  selbst  Weismann  sie  im  Prinzip  an- 
erkannte, indem  er  seine  Germinalselektion,  „eine  Quelle  bestimmt 
gerichteter  Variation",  aufstellte. 

Jaekei  mOchte  nun  den  Eimer'schen  Begriff  der  Orthogenese 
nach  zwei  Richtungen  hin  erweitern ;  er  soll  nämlicb  erstens  auch 
nützliche  Bildungen  umschheßen,  und  zweitens  soll  die  Evolution 
nach  wenigen  Richtungen  nicht  allein  auf  äußere  Einflüsse  {KUma, 
Nahrung),  sondern  auch  auf  „innere  Einwirkungen"  zurückgeführt 
werden.  Er  schreibt:  „Demgegenüber  möchte  ich  an  dem  Ifägeli'- 
schen  Vervollkommnungstriebe  festhalten  \ind  bei  Orthogenesis 
sowohl  mit  äußeren  wie  mit  inneren  Einwirkungen  rechnen."  Hätte 
Jaekei  Eimer's  Orthogenesis  und  Nägel i's  Hauptwerk  nur  etwas 
gründlicher  gelesen,  so  würde  er  diese  Begrifiserweitfirung  uicbi 
vorgenommen  haben,  denn  sie  ist  überflüssig,  weil  erstens  Eimer 
nie  bestritten  hat,  dass  Orthogenese  auch  Nützliches  erzeugen 
kann  und  weil  er  zweitens  ebenfalls  mit  „inneren  Ursachen"  rechnet 
und  weil  drittens  innere  Ursachen  im  Sinne  Nägeli's  sich  Ober- 
haupt nicht  mit  dem  Begriff  der  Orthogenese  vereinigen  lassen. 
Wenn  Eimer  wiederholt  betont,  dass  orthogenetische  Prozesse 
„ohne  Beziehung  zum  Nutzen"  verlaufen,  so  wollte  er  damit  sagen, 
dass  sie  mit  absoluter  Notwendigkeit  sich  abspielen  und  nicht  die 
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Möglichkeit  haben,  zwischen  einer  indifferenten,  einer  natzliehen 
oder  einer  schädlichen  Richtung  zu  wählen;  aber  selbstverständlich 
können  sie  zuweilen  auch  nötzliche  Veränderungen  bewirken.  Auf 
p.  3  erklärt  Eimer,  „dass  die  auf  dem  Wege  der  bestimmt  ge- 
richteten Entwickelung  entstehenden  Eigenschaften  zum  weitaus 
grOfiten  Teile  nicht  nQtzlich  sein  werden,  so  daas  der  Stoff,  welcher 
der  Naturauslese  zur  Verfügung  gestellt  wird,  ein  sehr  spärlidier 
sein  muss"  und  weiter:  „andererseite  wird  vieles  Nützliche  be- 
stehen, was  gänzlich  unabhängig  von  der  Zuchtwahl  (Selektion)  zu 
seiner  vollen  Gestaltung  gediehen  ist,  denn  es  wird  selbstver- 
ständlich orthogen  et  isch  ebensowohl  Nützliches  ent- 
stehen können  wie  nicht  Nützliches"  (von  Eimer  selbst 
gesperrt  gedruckt).  Die  erste  Jaekel'sche  Äenderung  an  dem  Be- 
griff  der  Orthogenese  ist  also  überhaupt  keine,  weil  Jaekel  das- 
selbe annimmt  wie  Eimer. 

Bei  dieser  Gelegenheit  sei  darauf  hingewiesen,  dass  ich  in  meiner 
SelektionsBchrift  (I.  Aufl.,  1900,  p.  126)  eine  weitere  Konsequenz  ge- 
zogen habe,  dass  nämlich  auch  die  Gebrauchswirkungen,  wenn  sie  an- 
haltend in  derselben  Richtung  sich  abspielen,  zur  Orthogenese  ge- 
rechnet werden  müssen.  Eimer  schloss  diese  von  der  Orthogenesis 
aus  und  sah  in  ihnen  eine  zweite  Quelle  phyletischer  Veränderungen. 
Ich  hob  hervor,*dass  „keine  scharfe  Grenze  zu  ziehen  ist  zwischen 
den  unmittelbaren  Folgen  der  äußeren  Existenzverhältnisse  und  den 
mittelbaren,  welche  durch  Gebrauch  und  Uebung  erzielt  werden". 

Hinsichthch  der  zweiten  Jaekel'schen  Äenderung  an  dem  Be- 
griff der  Orthogenese,  dass  ihr  nämlich  auch  innere  Ursachen  zu 
Grunde  li^en  können,  ist  zunächst  zu  betonen,  dass  Eimer  selbst 
mit  inneren,  konstitutionellen  Einwirkungen  rechnet.  Er  schreibt 
p.  16:  „In  jener  auf  der  Konstitution  beruhenden  Beeinflussung 
der  Entwickelungsrichtung,  in  der  physiologischen  E^enart  der 
Ot^nismen  aber  haben  wir  die  sogenannten  inneren  Ursachen 
der  Umbildung,  welche  sonach  mit  den  von  Nägeli  angenommenen, 
mit  dessen  „Vervollkommnungsprinzip"  nichts  zu  thun  haben." 
Jaekel  hat  offenbar  diese  inneren  Ursachen  Eimer's  ganz  über- 
sehen, obwohl  sie  an  verschiedenen  Stellen  des  Werkes  besprochen 
werden,  sonst  hätte  er  nicht  schreiben  können  bezüglich  der  Äende- 
rung des  Begriffes:  „Bas  zweite  Moment  betrifft  Eimer's  Annahme, 
dass  äußere  Einflüsse  die  Erreger  des  Prozesses  sein  müssten." 
Also  auch  die  zweite  Jaekel'sche  Erweiterung  ist  eine  irrelevante, 
nur  scheinbare. 

Wenn  nun  Jaekel  den  Nägeli'schen  Vervollkonunnungstrieb 
mit  der  Orthogenese  vermengt,  so  ist  dies  um  so  befremifiicher, 
als  Eimer  nicht  nur  an  der  eben  zitierten  Stelle,  sondern  noch 
an  vielen  anderen  sehr  scharf  gegen  Nägeü  aufgetreten,  ist  und 
gezeigt  hat,    dass   es  sich  hier  um  diametrale  Gegensätze  handelt 
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io  der  Erkifirung  der  bestimmt  gerichteten,  nach  verh&ttniamäfiig 
wenden  Richtungen  fortschreitenden  Evolution.  Bei  Nägeli  be- 
ruht die  Vervollkonunnung  der  Oi^^ismen  auf  der  Molekular* 
struktur  des  Idioplasmas,  welcher  ohne  wirkliche  B^rfindung  die 
EigeoBchftft  zugeschrieben  wird,  allmählich  immer  komplizierter  zu 
werden.  So  schreibt  er  p.  116^):  „Wie  aus  Vorstehendem  sich 
ergiebt,  sind  die  inneren  Ursachen,  welche  die  stetige  Veränderung 
des  Idioplasma  und  zwar  im  Sinne  einer  mannigfaltigeren  GUede- 
rung  desselben  und  dementsprechend  auch  die  stet^e  Veränderung 
der  Oi^ianismen  im  Sinne  einer  zusammengesetzteren  Organisation 
bedingen,  nichts  anderes  als  die  der  Substanz  anhaftenden  Molekular- 
kräfte."  Diese  Anschauung  ist  von  vielen  Seiten  mit  Recht  als 
durchaus  unbewiesen  und,  weil  an  sich  unverständhch,  als  „mystisch" 
zuröckgewiesen  worden.  Die  äußeren  Faktoren  treten  bei  Nägeli 
gegenflber  diesen  transcendentalen,  in  jedem  einzelnen  Individuum 
sich  ätißemden  Vervollkommnungstriebe  ganz  zurück  und  spielen 
eine  nur  nebensächliche  Rolle,  indem  sie  entweder  nicht  erbliche 
„Emährungsmodifikationen"  oder  erbliche  „Anpassungsmände- 
rungen"  bewirken.  Die  letzteren  zeigen  sich  aber  nicht  immer, 
sondern  nur  in  denjenigen  Perioden  der  ÄbstammungsUnie,  „in 
welchen  das  Idioplasma  und  mit  ihm  die  Individuen  nicht  das  er- 
reichbare Maximum  der  Anpassung  an  die  jeweilige  Umgebmig 
besitzen"  (p.  541).  Dagegen  ist  „die  autonome  oder  Vervoll- 
kommnungsveränderung  immer  thätig,  sodass  das  Idioplasma  einer 
Abstammungslinie  durch  Vermefamng  der  darin  enthaltenen  Anlagen 
stete  wächsf.  Nägeli  ging  sogar  soweit,  dem  wichtigsten  und 
universellsten  äußeren  Faktor,  dem  Kampf  ums  Dasein,  jede  Be- 
deutung abzusprechen  und  zu  behaupten,  es  „würden  sich  auch  bei 
fehlender  Konkurrenz  alle  Organismen,  die  wir  jetzt  kennen,  gebildet 
haben"  (p.  286).  Also  alle  die  Stacheln,  Panzer,  Krallen,  Giftdrüsen, 
Schutzfilrbungen  etc.  würden  entstanden  sein  auf  Grund  des  Vervoll- 
kommnungatriebes  audi  ohne  den  Zwang  der  äußeren  Konkurrenz! 
Es  ist  klar,  dass  dann  eine  „prästabilierte  Harmonie"  existieren 
muss,  welche  es  bewirkt,  dass  das  micellare  Wachstum  des  Idio- 
plasma stets  zur  rechten  Zeit  die  rechte  Bildtmg  hervorruft.  Das 
Nägeli'sche  Vervollkommnungspnnzip  ist  also  an  sich  sowohl  myst- 
isch, d.  h.  auf  der  Grundlage  unserer  gegenwärtigen  Naturerkenntnis 
nicht  vorstellbar,  als  auch  führt  es  zu  transcendentalen  Konse- 
quenzen. Ich  sage  hiermit  nichts  Neues,  sondern  betone  es  nur, 
weil  neuerdings  zwei  unserer  ai^esehensten  Botaniker,  Wiesner 
(Biologie  der  Pflanzen,  Wien  1902)  und  Schwendener  (Ueber  den 
gegenwärtigen  Stand  der  Descendenzlehre  in  der  Botanik,  Naturwiss. 

1)  Ct.  Nig«li,  Mechaiiisch-phynoloKiBche  Hieorie  der  Abetammiuigdehre. 
UflDcheD  18B4. 
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Wochenschritt,  2,  1902,  p.  124ff.)  sich  ganz  im  N&geli'schen  Sinne 
geftufiert  haben.  Wenn  nun  Jaekel  die  Orthogenese,  welche  in 
erster  Linie  die  phyletischen  Veränderungen  auf  die  äufieren  Fak- 
toren des  Klimas  und  der  Ernährung  zurückfährt,  und  den  Mägeli'- 
Bchen  Vervollkommnungstrieb  vereiniges  will,  so  ist  dies  einfach 
unmOghch,  weil  beide  im  vollkonmieDeu  G^ensatz  zueinander 
stehen.  Mach  Eimer  bezwingt  die  Außenwelt  das  Idioplasma, 
denn  auch  die  Konstitution  einer  Art  ist  nur  das  durch  Vererbung 
fixierte  Resultat  der  äufieren  Einwirkungen,  nach  Nägeli  r^iert 
es  sich  selbst.  Beides  zusammen  ist  nicht  möglich,  und  ich  finde 
fOr  den  Jaekel'schen  Gedankenfehler  nur  die  eine  Erklärung,  dass 
er  das  Nägeli'sche  Werk  ungenügend  studiert  hat  und  sich  darüber 
nicht  klar  ist,  was  Nägeli  wollte.  Dafür  spricht  auch,  dass 
Jaekel  in  seiner  Erwiderui^  den  Vervollkommnungstrieb  mit  den 
Worten  erklärt:  „In  einer  energetischen  Reihe  summieren  sich 
ebensolche  Einzelwirkungen  (nämlich  „subjektive  Aenderungskräfte") 
zu  einer  Vervollkomnmungstendenz,  die  ich  selbstverständlich  vom 
Einzelindividuum  niemals  behauptet  habe."  Bei  Nägeli  ist  aber 
gerade,  wie  die  zitierten  Sätze  beweisen,  die  Vervollkommnungs- 
Veränderung  immer  thätig,  sodass  in  jedem  Einzel-Indi  viduimi  das  Idio- 
plasma beständig  komplizierter  wird.  Jaekel's  Auffassung  ist  also 
verschieden  von  der  Nägeli's.  Er  versteht  unter  „Vervollkomm- 
DUDgstrieb"  offenbar  nur  die  al^emeine  Thatsache,  dass  die  Orga^ 
nismen  im  Laufe  der  Erdgeschichte  komplizierter  geworden  sind, 
denn  auf  p.  16  seiner  Arbeit  schreibt  er:  „immerhin  ist  doch  un- 
leugbaTi  dass  sich  die  Organisationshöhe  der  Organismen  im  grofien 
ganzen  erheblich  gehoben  hat  und  ihnen  eine  Tendenz  zur  Vervoll- 
kommnung innewohnen  kann,"  Diese  durch  die  Versteinerungen  be- 
llte Thatsache  ist  gewiss  nicht  „mystisch",  wohl  aber  die  von 
Nägeli  zu  ihrer  Erkläj^ng  aufgestellte  Hypothese  des  micellni'en 
Wachstums  des  Idioplasma. 

Das  Gesagte  lässt  sich  so  zusammenfitssen: 

1.  Der  Nägeli'sche  Vervollkommnungstrieb  lässt  sich 
nie  und  nimmer  mit  dem  Begriff  der  Orthogenese  ver- 
einigen, und  wenn  Jaekel  dieses  thut,  so  geschieht  es, 
weil  er  Nägeli's  Anschauungen  nicht  kennt  und  unter 
„Vervollkommnungsprinzip"  nur  die  allgemeine  Zunahme 
der  Organisationshöhe  im  Laufe  der  Erdgeschichte  ver- 
steht, während  bei  Nägeli  dieser  Ausdruck  viel  mehr  be- 
deutet. 

2.  Jaekel's  Aenderungen  an  dem  Begriff  der  Ortho- 
genese sind  nur  scheinbare  und  besagen  dasselbe,  was 
Eimer  auch  gesagt  hat^). 

1)  Sollte  ich  Ja«kel  also  frfiher  äamal  den  „Bat  gegeben  haben,  Eimer's 
BeseicbniiiiK  beiiabetutlteD  nnd  nidit  bUU  derselben  ,J)iageneee"  za  tagen,  m  «ire 


678    Borger,  üeber  AnÜuioba  r^teulata  Coath.  and  Sepatiu  ehOeruü  H.  E. 

3.  Diese  Irrtümer  und  Missverständnisse  erklären 
sich  daraus,  dass  Jaekel  die  Hauptwerke  von  Eimer  und 
N&geli  nicht  eingehend  studiert  hat  und  sich  über  Fragen 
äußert,  über  die  er  nur  ungenügend  orientiert  ist. 

(Fortaetning  folgt) 


Ueber  das  Zusammenleben  von  Antholoba  reticulata 
Couth.  und  Hepatus  chilensls  M.  E. 
Von  Prof.  Dr.  Otto  BiLr^r  (Santiago  de  ChUe). 

In  der  Bahia  von  Coquimbo  lebt  in  einer  Tiefe  von  8 — 20  m 
außerordentlich  zahlreich  die  bereits  mehrfach  beschriebene  Seerose 
Antholoba  reHculata.  Man  findet  sie  nur  selten  an  unbew^lichen 
G^enständen  wie  Steinen  und  Muscheln,  sondern  £ast  immer  an- 
deren Greechöpfen  angeheftet,  wie  Peeten  pttrpurattis,  femer  den 
Häusern  von  Purpura  ehocokUum,  welche  ein  grofier  Einsiedlerkrebs 
bewohnt,  besonders  aber  der  Krabbe  Hepatus  chiUnsis, 

Während  meines  Aufenthaltes  in  Coquimbo,  der  einen  Monat 
umfasste,  kamen  mir  60  Stück  von  diesen  Krabben  zu  Gesicht  und 
nur  bei  vieren  fehlte  die  Actinie.  In  der  Regel  trSgt  jede  Krabbe 
nur  ein  Exemplar,  welches  alsdann  häufig  mittels  seiner  enorm 
ausgebreiteten  Fufischeibe  das  Rückenschild  bis  auf  einen  schmalen 
Rand  vollständ^  bedeckt.  Sehr  selten  haben  sich  mehr  als  zwei 
Actinien  auf  einer  Krabbe  angesiedelt.  Das  Rückenschild  ist  der 
Lieblingssitz  der  Seerose  und  sie  bevoi^ugt  hier  die  Mitte.* 

Es  liegt  nahe,  an  ein  symbiotisches  Verhältnis  zu  denken, 
welches  zwischen  Antholoba  reticulata  und  Hepaüts  cküensis  existieren 
möchte.  Um  demselben  auf  den  Grund  zu  kommen,  machte  ich 
den  einfachen  Versuch,  Krabben  ihrer  Seerosen  zu  berauben  und 
in  einem  improvisierten  Aquarium  beide  zu  beobachten.  Zunächst 
siedelten  sich  die  Seerosen  auf  dem  steinigen  Untergrunde  an, 
welcher  den  Boden  meines  Aquariums  bedeckte  und  breiteten  als- 
dann ihren  Tentakelkranz  in  prächtiger  Weise  aus.  Diese  Actinie 
verändert  dabei  wesentlich  ihre  Form,  indem  sie  sich  ungemein 
verkürzt  und  die  Teutakelscheibe  sich  läppt.  In  diesem  Zustande 
verharrten  die  Seerosen  fast  5  Tage,  kaum  ihren  Standort  wechselnd, 
Tag  und  Nacht.  Die  Krebse  bewegten  eich  träge  zwischen  ihnen, 
ohne  aber  irgend  ein  Interesse  für  ihre  früheren  Lebensgenossinnen 
zu  bekunden.  Am  Nachmittage  des  5.  Tages  hatte  eine  Actinie  sich 
vom  steinigen  Untergrunde  losgelöst  und  derart  umgedreht,  dass 
die  Tentakel  nach  unten,  die  Fufischeibe  nach  oben  gerichtet  war. 


dieser  Rat  nur  gut  gewweo.    Ich  Mlbst  erinnere  mich  Qbrigena  dieser  Doterredaag 
nicht  mehr. 
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Die  Actinie  war  nunmehr  kegelförmig,  sie  hatte  sich  in  ihrer 
Längsachse  stark  gestreckt;  die  Fufiscbeibe  erschien  abgerundet. 
Mittels  der  Tentakel  lag  sie  den  Steinen  auf  und  mochte  sich  hier 
ein  wenig  befestigt  haben,  indessen  war  sie  leicht  hin  und  her 
KU  bewegen.  Einige  Stunden  später  hatte  sich  diese  Actinie  mittels 
ihrer  Fußscheibe  an  das  Bein  einer  Krabbe  geheftet  und  hielt 
dasselbe  wie  eine  Zange  so  fest  umklammert,  das  der  Krebs  die 
Seerose  mit  sich  herumschleppen  musste.  Während  der  Nacht 
erklomm  die  Actinie  den  Rücken  der  Krabbe.  Benseiben  Vorgang 
habe  ich  noch  zweimal  verfolgt. 

Aus  unserer  Beobachtung  geht  hervor,  dass  es  sich  bei  dem 
Zusammenleben  von  Antkoloba  reticulata  und  Hepatua  cMlensis  nicht 
um  eine  Zufälligkeit  handelt,  sondern  um  eine  beabsichtigte  Lebens- 
gemeinschaft, die  von  der  Actinie  herbeigeführt  wird.  Die  Actinie 
ergreift  die  Initiative,  nicht  der  Krebs,  und  wahrscheinlich  zieht 
auch  nur  die  Actinie  aus  dieser,  der  Krabbe  aufgedrängten  Ge- 
nossenschaft einen  Vorteil,  nämlich  den,  von  Ort  zu  Ort  geführt 
zu  werden,  was  ihr  die  Jagd  auf  Nahrung  naturgemäß  wesentlich 
erleichtert. 

Antholoba  reüeulata  gehört  zu  einer  der  häufigsten  Actinien 
der  pacifischen  Küste  von  Südfeuerland  bis  Peru  (CaUao) '),  wurde 
aber  —  so  weit  ich  mich  unterrichten  kann  —  bisher  nur  einmal 
in  einem  Exemplare  von  Callao  auf  dem  Rücken  von  Hepattts 
ehUerma  beobachtet. 

Hepatus  chilensis  wird  wahrscheinlich  nicht  viel  weiter  südlich 
als  Valparaiso  gehen.  Ich  habe  ihn  bei  Talcahuano  und  ChiloS 
(Bahia  von  Ancud)  vermisst,  und  gemäß  der  mir  freilich  nur  mangel- 
haft zu  Gebote  stehenden  systematischen  Litteratur  dürfte  sein 
Wohngebiet  die  chilenische  Küste  von  etwa  Valparaiso  an  nördlich 
und  Doch  ein  Stück  der  peruanischen  umfassen. 

Das  Verbreitungsgebiet  von  Antholoba  reticulata  und  Hepatus 
chilensis  fiUlt  also  nur  in  einem  gewissen  Abschnitt  der  pacifischen 
Küste  zusammen,  und  die  Actinie  hat  dort,  wo  Hepatus  chilensis 
fehlt,  offenbar  keinen  anderen  geeigneten  Träger  gefunden.       [74] 


Ueber  einen  interessanten  Fall  von  Parasitismus 

berichtet    Theodor    Pergande:     „The    Ant-decapitatJDg  -  Fl;",   in   Proc 

EDtomoL  Soc  Waah.,  IV,  Nr.  4,  p.  497,  1901. 

Ea  handelt  sich  um  eine  Fli«^  {Apoeephaitu  pergandei  Coqn.)  von  der  Fa- 

Diilio  der  Fhoriden,   deren  Larve  im  köpfe   einer  Ameise  {Camponotut  pennayU 

vanieutGeer)  •chmsrotxt.    IHeseAmcue  lebt  in  hohlen  Bjtamen  tind  BanmstQmpfeD. 


])  Oflkar  Carlgrcn:  Zoantharien  der  Hambur^r  UageihacnRischen  Sammel- 
I.    Hambu^  1808. 
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In  der  Näh«  solcher  Baumstümpfe  bemerüe  Verf.  hinf%  «bgebrodieiK,  md  BodeD 
umherli^ende  Ameinnköpfe,  die  er  ent  fDr  Beste  geetorbeaeT  Ameiaeo  hielt.  ESnes 
Tages  jedoch  beobachtete  er  an  einem  Baumatamme  eine  Ameise,  deren  eigentüm- 
lich Bchlsife  Bewegungen  ihm  \m  der  eonst  etarken  Lebendigkeit  der  Tiere  aoffiel, 
und  welche  jedee  OrientieruagsTennögen  verloren  zn  haben  echien.  Er  nahm  die- 
selbe mit  nach  Hause  und  fand  no  nadi  wenigen  Stunden  cwar  noch  Idiend,  aber 
ohne  Eopf.  An  dem  Kopf  fehlten  Antennen  und  Mandwerkzenge  nnd  bd  nähsrei 
UntfTBuchung  fand  Verf.  in  demsdben  eine  ld)«ide  Dipterenlarve,  ans  weldier  er 
nach  17  Tagen  die  oben  erwähnte  (bis  dahin  noch  unbekannte)  Fli^e  erhidt. 
Bald  darauf  konnte  Pergande  mehrere  dieser  Fliegen  in  unmittelbarer  Nähe  einer 
Ameisenkolonie  beobachten.  Die  Ameisen  scheinen  grofle  Furcht  vor  ihren  kleinen 
Feinden  eu  haben.  Als  Verf.  eine  Fliege  mit  einer  Ameise  zusammenbradtle, 
BtüRte  diese  uch  sofort  auf  die  letztere,  welche  sich  mit  Mandibeln  und  Bdnoi 
wQtend,  doch  vergeblich  m  wehren  suchte.  Die  Fliege  1^  ihre  Eier  an  den  Körper 
der  Ameise,  worauf  die  Jjavea  in  den  Eopf  andringen.  K.  Grflnberg.    [74] 


Ueber  formbestimmende  elastische  Gebilde  in  Zellen. 

Von  N.  K.  KoltEoff, 
Frivatdount  an  der  Universität  Moekan. 

Wie  bekannt,  giebt  es  viele  kugelige  Zellen  und  eine  nodi 
größere  Zahl  solcher  Zellen,  welche  nach  ihrer  Befreiung  kugelig 
werden  können;  ebenso  pflegen  die  in  Zellen  eingeschlossenen  Va- 
kuolen und  Granulationen  kugelig  zu  sein.  Dass  lebende  Zellen 
sowie  Vakuolen  etc.  so  oft  kugelige  Gestalt  annehmen,  beruht  auf 
derselben  Ursache,  welche  Tropfen  irgend  welcher  Flüssigkeiten 
die  Kugelform  anzunehmen  zwingt,  insofern  nämlich,  dass  keine 
örtlich  lokalisierten  Kräfte  dagegen  wirken.  Bei  der  leichten  Ver- 
sehiebbarkeit  der  Flössigkeitsteilchen  repräsentiert  eben  die  Kugel- 
gestalt den  Gleichgewichtszustand,  und  hierin  haben  wir  auch  den 
besten  Beweis  dafür,  dass  der  Äggregatzustand  des  Protoplasmas 
vorwiegend  flüsssig  ist.  In  jedem  Punkte  der  Oberfläche  einer 
kugeligen  Zelle  wirken  drei  für  die  ganze  Zelle  konstante  Kräfte, 
indem  der  innere  Turgor  der  Zelle  (d.  h.  der  osmotische  Dru(^, 
eventuell  der  „Quellungsdruck")^)  gleich  dem  osmotischen  Druck 
des  äußeren  Mediums  und  Centraldruck  der  Oberflächenspannung  ist 

Andererseits  fehlt  es  aber  auch  nicht  an  solchen  Zellen,  welche, 
wenn  sie  frei  sind,  nicht  eine  kugelige,  sondern  irgend  eine  andere 
konstante  Gestalt  aufweisen.  Hierher  gehören  in  erster  Linie  pflani- 
liehe  Zellen  mit  Cellulosemembran,  dann  mehrere  einzellige  Orga- 
nismen, weiter  rote  Blutkörperchen,  Flimmer-  und  Muskelzellen 
und  Spermien.  In  diesen  Fällen  dürfen  wir  gewiss  nicht  der  ganzen 
Zelle  einen  flüssigen  Aggr^^tzustand  zuerkennen.  Es  müssen  hier 
wenigstens  einige  feste  Teile  vorhanden  sein,  deren  Elastizität  die 
kugelige  Gleicbgewichtsgestalt,    welche    eine   flüssige   Zelle   anzu- 


1)  Pfeffer,  Zar  Kenntnis  der  Flasmahaut  nnd  der  Vakuolen,  1890,  p.  294. 


Eoltxoff,  üeber  formbealimineiide  elasti«clie  Gebilde  id  Zellen.  G8l 

nehmen  strebt,  verändert.  Besonders  bei  den  Spermien  treffen  wir 
Zellen  von  sebr  kompÜzierter  Gestalt  und  mit  Hilfe  der  im  folgen- 
den zu  beschreibenden  Thatsachcn  hoffe  ich  zu  beweisen,  daäs  die 
Ursache  dieser  ihrer  eigentümlichen  äußeren  Gestalt  auf  dem  Vor- 
handensein verschiedener  elastischer  Gebilde  beruht  und  dass  die 
äufiere  Form  der  Zelle  um  so  mehr  von  der  Kugelgestalt  abweicht, 
je  kräftiger  diese  Gebilde  im  Vergleich  mit  dem  Zellenturgor  aus- 
gebildet sind. 

Unter  den  tierischen  Spennien  sind  diejenigen  der  Dekapoden 
durch  l)eäondere  Mannigfaltigkeit  der  äußeren  Gestalt  ausgezeichnet. 
Betrachten  wir  zunächst  den  Bau  des  Spermiums  eines  Brachyuren 
Inachii«  urorpio  (Fig.  1 — 8),  so  untei-scbeidon  wir  hier,  wie  bei 
den  meisten  Dekapoden  drei  Hauptabteilungen').     1.  Der  strahlen- 

Fig.  1. 


förmige  Kopf  oder  Kern  des  Spermiums  (/T)  ist  mit  zwei  Kreisen 
von  Fortsätzen  besetzt,  einem  proximalen  {Kf.p.)  und  einem  distalen 
{Kf.d.y,  die  4 — 9  Fortsätze  des  letzteren  sind  viel  stärker  als  die 
des  ersteren.  2.  Die  Chitinkapsel  [S),  welche  den  distalen  Central- 
körper  [Ck.d.)  umschlie&t  und  nach  Waldeyer's  Terminologie*) 
als  Homolngon  des  Schwanzes  des  flageUatenförmigen  Spermiums 
angesehen  werden  muss.  3.  Zwischen  dem  Kera  und  der  Chitin- 
kapsel liegt  in  Form  einer  dünnen  Platte  der  MitochondLienköii)ei- 
oder  „Hals"  {H),  welcher  den  proximalen  Centralkörper  (CA-.p.)  um- 
schließt.    Wie  aus  der  Spermiogenese,   sowie  aus  einigen  woiter- 

1)  An  einem  anderen  Orte  werde  ich  die  Morphologie  der  DekapodenepcnnieD 
RunfOhrlicher  behandeln;  hier  verireise  Ich  zum  Vergleiche  besonders  auf  Fig.  10 
die»er  Abhandlung  (p.  .")C8);  die  Figur  Btellt  ein  Sperrainm  von  Galathea  squamifera 
dar,  bei  welchem  die  Hauptabteilungen  eich  am  be*>ten  unlcrfwheidcTi  laHacn. 

2)  W.  Waldcyer  (llK)l).  Die  Geschlechtiwellen.  Handbuch  der  Entwieke- 
lui^lehre  von.  O.  Hertwig,  Jona. 
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hin  zu  beschreibenden  Thatsachen  hervorgeht,  werden  alle  diese 
drei  Teile  des  Spermiums  von  einer  besonderen  Plasmahaut  um- 
schlossen. 

Im  gi'oßen  und  ganzen  kann  man  das  Spermium  von  Inachus 
der  äußeren  Form  nach  mit  einer  etwas  zusammengedrückten  Kugel 
vei^leichen,  aus  der  mehrere  starre  Fortsätze  entspringen.  Diese 
charakteristische  Form  zeigen  die  Spermien  gleicherweise  bei  der 
Untei"suchung  im  Blutserum  des  Tieres,  oder  in  Seewasser,  oder 
in  5  "/oiger  KNO*-Lösung,  welche  drei  Flüssigkeiten  annähernd 
isosrantisch  sind  ^).  Wenn  aber  der  osmotische  Druck  im  äußeren 
Medium  abgeändert  wird,  so  verandert  sich  auch  die  Gestalt  des 
Spermiums.  Lassen  wir  z.  B,  eine  Mischung  von  See-  und  Süfi- 
Wasser  uiiter  das  Deckglas  fließen,  so  ziehen  sich  die  Kopffortsätze 
zurQck,  und  nach  Verdrängung  dieser  Mischung  durch  reines  See- 
wasser werden  die  Fortsätze  wieder  ausgestreckt.  Ungeachtet 
dieser  vorübergehenden  Veränderungen,  bleibt  also  die  Gestalt  der 
Zelle  bestehen,  so  wie  wir  es  von  elastischen  Gebilden  kennen. 

Um  den  Zusammenhang  zwischen  dem  osmotischen  Druck  und 
der  äußeren  Form  der  Spermien  festzustellen,  habe  ich  eine  Reihe 
genauerer  Experimente  angestellt.  Die  fertigen,  gleichmäßig  ent- 
wickelten Spermien  entnahm  ich  dem  weiblichen  receptaculum 
seminis,  ließ  sie  einige  Minuten  in  etwa  5  ccm  der  betreffenden 
Lösung  liegen  und  untersuchte  sie  dann  mit  starken  Vergrößerungen 
{Apo.  imm.  Zeiss  2  mm  oc.  6 — 18).  In  unserem  Falle  erfolgt  die 
osmotische  Wirkung  ungemein  rasch,  besonders  im  Vergleiche  mit 
dem  Plasmolyse  der  meisten  pflanzlichen  Zellen,  wo  wie  bekannt,  oft 
mehrere  Stunden  nötig  sind.  Die  Ursache  dieses  verschiedenen 
Verhaltens  liegt  wahrscheinlich  darin,  dass  die  Spermien  der  cellu- 
losen,  das  Diffundieren  von  Lösungen  erschwerenden  Zellhäute  ent- 
behren. Nach  3 — 5  Minuten  sehen  gewöhnlich  schon  alle  Spermien 
gleichmäßig  abgeändert  aus  und  verändern  sich  auch  nach  Stunden, 
ja  sogar  nach  tagelanger  Einwirkung  derselben  Lösung  nicht  weiter. 

In  ei-ster  Linie  habe  ich  die  Wirkung  der  verschiedenen  Lö- 
sungen des  für  osmotische  Untersuchungen  so  gebräuchlichem 
Kalisalpeters  studiert.  In  nebenstehenden  Figuren  (Fig.  2«-^8)  sind 
die  sieben  typischen  Formen  abgebildet,  welche  die  Spermien  von 
Inachtis  scorpio  in  resp.  lO^/^,  S'/oi  37oi  ^"Im  l»57oi  'i^ö'/e  und 
f/oiger  Kalisalpeterlösung  annehmen.  Wie  man  sieht,  vei-ändert 
sich  das  Spermium  bei  abnehmender  Konzentmtion  in  drei  ver- 
schiedenen Richtungen :  1,  werden  die  Fortsätze  immer  kürzer,  um 


1)  Genauer  konnte  ich  den  osiuotiechen  Wert  des  SeewaBsera  der  Aquarien 
der  »xilog.  Station  zn  Ne&pcl  nach  der  UDt«D  dart^tellten  plasmol;  tischen  Methode 
heBlimmcii ;  mcistenH  faud  ich  c»  ieoBiuotinch  mit  ri,5 °,|„ igcr  KNO'-Löoung,  welcher 
Wert  aber  in  Folge  der  VcrdunMung  gcwiBS  Schwankungen  unteilHgea  wird. 
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in  der  f/gigen  Losung  bis  auf  die  letzte  Spur  zu  verschwinden; 
2.  nähert  sich  das  Spermium  immer  mehr  der  Kugelform,  welche 
es  in  der  f/gigen  Lösung  erreicht;  3.  wächst  die  Größe  der  Zelle 
stetig,  was  insbesondere  durch  Vergleichen  der  Seitenansicht«n  fest- 
gestellt werden  kann. 

Zwei  dieser  sechs  Stadien  sind  besonders  charakteristisch, 
nämlich  die  Wirkung  der  2'*/|jigen  und  der  'i'^jf^igen  Lösung.  In 
letzterer  wird  das  Spermium  ganz  kugelig;  in   ersterer  treten  zu- 


Rf,  2.    10*/.  KNO'. 


Fig.  3. 


Fig.  4.    3°/,  KNO'. 


Fig.  6.    1,5*/,  KNO*. 


Fig.  7.     1,25»/,  KNO«. 


Fig.  8.     !•/.  KNO". 

(§)       @ 


letzt  (oder  zuerst,  wenn  wir  von  dünneren  Losungen  beginnen) 
kurze,  aber  ganz  deutliche  Fortsätze  auf.  Diese  zwei  Stadien  sind 
auch  för  vergleichende  osmotische  Untersuchungen  am  wertvollsten. 
Aufier  Kalisalpeter  habe  ich  auch  Lösungen  verschiedener  anderer 
Stoffe  gebraucht,  und  wie  es  zu  erwarten  war,  hatten  isosmotische 
Lösungen  dieser  genau  dieselbe  Wirkung.  Die  Resultate  dieser 
Versuche  stelle  ich  in  der  nachfolgenden  Tabelle  zusammen;  die 
zwei  Ziffernreihen  bedeuten  Konzentration  der  Lösungen,  die  isosmo- 
tisch  mit  l'/^iger  resp.  Z'/oiger  KNO'-Lösung  sind   und   zugleich 
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auch  dieselbe  Wirkung  auf  Spermien  von  Inachvs  scorpio  ausüben. 
Da  es  bei  diesen  Untei-suchuiigen  nicht  auf  absolute  Genauigkeit 
ankam,  so  wuiilcn  die  Zahlen  bis  auf  0,l*/g  abgerundet'). 


KoQsentnition     der    Loenng    (in   *(,), 

in  welcher  die  Spermien  von  Inachtu 

gcoTpio  GeeUlt  der 


ChloTDatrium 

Salpetersauree  Natrium  .... 
Salpel^^auree  Kalium  .... 
SchwefeUauTes  AmmoDJum  .    .     . 

Glyzerin 

OTalsaures  Kalium  (kr^Bt.)  .    .    . 

Trikaliumcitrat 

Oxalsäure 

Weinsäure 

Citronensäure 

SchwcfelxaureH  Magnesium  (krynt.) 
Sohrzncker 


2^ 
3,1 
3,7 


23 
23 
3,7 
3^ 


10 


Wenn  nach  der  ersten  Reihe  der  Experimente  (mit  KNO') 
noch  ein  Zweifel  bestehen  konnte,  ob  wir  es  hier  vielleicht  mit 
einer  chemischen  Reaktion  oder  mit  einem  Reizvorgang  zu  thun 
haben,  so  wird  durch  die  eben  geschilderten  wie  ich  glaube,  jeder  der- 
artige Zweifel  beseitigt.  Absichtlich  habe  ich  die  Wirkung  so  verschie- 
dener chemischen  Substanzen,  wie  mehrerer  Salzen  und  Säuren  einer- 
und Glyzerin  und  Rohrzucker  andererseits  geschildert.  Man  sieht, 
dass  sich  unter  diesen  verschiedenen  Stoffen  Körper  aller  „isosmo- 
tischer  Koeffizienten"  —  2,  3,  4  und  5  {d.h.  mit  verschiedener  Ionen- 
zahl  in  der  Molekel)  befinden.  Und  somit  scheint  es  mir  bewiesen, 
dass  wir  ea  hier  mit  einem  echten  osmotischen  Vorgang  zu  thun 
haben.  Diesen  Vorgang  möchte  ich,  obgleich  hier  keine  Abspal- 
tung des  Plasmakörpers  von  der  Zeibnembran  stattfindet,  mit  dem 
Namen  Plasmolyse  bezeichnen.  Auch  bei  der  Plasmolyse  der 
Pflanzenzeilen  ist  das  Wichtigste  die  Volum-  und  Gehaltsverände> 
rung  des  Plasmakörpers  zum  Behufe  der  Durchwanderung  des 
Wassers  durch  die  Plasmahaut,  welche  für  Satze  und  andere  Stoffe 
ganz  oder  teilweise  impermeabel  bleibt.  In  unserem  Falle  wandert 
ebenfalls  augenscheinlich  nur  das  Wasser  durch  die  Plasmahaut 
und  ebenso  wie  in  einer  pflanzUchen  Zelle,  tritt,  wenn  der  äußere 


1)  Eine  Zusammenstellung  der   ifloamotisdien  Lösungen    »ehe  bei  de  Vri 
(Jahrb.  Vit«.  Botanik,    18S4,    Bd.  14.    p.  r>3(i). 
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Osmotische  Druck  verminäert  wird,  Wasser  in  das  Spermium,  so 
dass  sein  Volum  in  dümieren  Lösungen  vergrößert  wb-d.  Man 
könnte  vielleicht  einen  Unterschied  zwischen  beiden  Vorgängen 
darin  finden,  dass  im  Spermium  eine  große,  sich  leicht  verändernde, 
mit  Zellsaft  gefüllte  Vakuole  fehlt.  Dieser  Unterschied  kann  aber 
keine  größere  Bedeutung  haben,  da  Wasser  ins  Protoplasma  auch 
ohne  Bildung  von  Vakuolen  als  Imbibitionswasser  Nägeli's  oder 
Enchylemawasser  Bütschli's  hineinzutreten  vermag,  Uebrigens 
lässt  das  lebende  Spermium,  wenn  auch  nicht  echte  Wabenstruktur, 
so  doch  einige  feinere  Vakuolen  im  Halse,  sowie  im  Kerne  er- 
kennen und  auf  dem  kugeligen  Stadium  (in  l°/f,iger  Lösung  von 
Kalisalpeter),  wo  der  Wassergehalt  des  Spermiums  sein  Maximum 
eireicht,  bemerkt  man  stets  zwischen  Kapsel  und  Kopf,  also  im 
Halse,  eine  größere  Vakuole  (Fig.  8),  welche  nach  der  Einwirkung 
einer  stärkeren  Lösung  wieder  verschwindet. 

Für  das  Studium  der  Plasmolyse,  sowie  der  osmotischen  Vor- 
gänge im  allgemeinen,  sind  demnach  die  Spermien  von  Inachiis 
scorpio  und  anderer  Brachyuren  ein  ausgezeichnetes  Untersuchungs- 
objekt. Erstens  kommt  hier  die  Reaktion  sehr  rasch  zu  stände,  und 
zweitens  sind  die  Zellen  gegen  verschiedene  chemische  Stoife  sehr 
widerstandsfähig.  Spermien,  welche  ihre  Fortsätze  zurückgezogen 
haben,  strecken  dieselben  nach  Einwirkung  stärkerer  Lösung  sofort 
wieder  aus.  Einmal  habe  ich  im  Verlaute  einer  Stunde  unter  dem  Deck- 
glase ein  und  dasselbe  Spermium  mit  20  verschiedenen  Lösungen 
nacheinander  behandelt  und  die  letzten  Reaktionen  ebenso  rasch 
und  sicher  wie  die  ersten  verlaufen  gesehen;  so  vollkommen  ist 
die  Elastizität  dieser  Gebilde.  Ich  muss  aber  bemerken,  dass  die 
Plasmahaut  des  Spermiums,  ebenso  wie  Kernhaut  und  Kapselhaut, 
keineswegs  ganz  impermeabel  für  alle  gelöste  Stoffe  sind,  was 
auch  für  pflanzliche  Zellen  gilt.  In  dieser  Beziehung  sind  ver- 
schiedene Stoffe  sehr  ungleichartig.  So  können  die  Spermien  in 
Seewasser  mehrere  Tt^e,  ja  sogar  Wochen  bleiben,  ohne  merkliche 
Veränderung  zu  erleiden.  Ebenso  dringen  oxalsaures  Kalium, 
Magnesiumsulfat,  Chlorkalkium  u.  s,  w.  nur  schwer  ein.  Für 
Glyzerin  dagegen  ist  die  Plasmahaut  des  Spermiums  ebenso  wie 
diejenige  mehrerer  pflanzlicher  Zellen  (Klebs,  1888)  leicht  per- 
meabel. Bringt  man  die  Spermien  von  Inaekus  in  7 "/„ige  Glyzerin- 
lösung, so  zeigen  sie  zunächst  die  in  Fig.  3  abgebildete  Form; 
aber  schon  nach  einer  Stunde  dringt  eine  große  Menge  des  Reagens 
in  den  Plasmakörpcr,  sodass  der  äußere  osmotische  Druck  allmäh- 
lich beseitigt,  das  Spermium  kugelig  wird  und  schließlich  platzt. 
Wenn  wir  aber  zur  richtigen  Zeit  auf  ein  solches  kiigelig  gewor- 

1)  S.  Pfeffer,  Omotiacbe  UntersuchnngeD,  1877,  p.  H9  »ad  Handbuch  der 
üiyriologie,  zweit«  Auflage,  Bd.  1,  p.  61. 
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denes  Spermium  stärkere  Glyzerinlösung  einwirken  lassen,  so  streckt 
es  seine  Fort^tze  wieder  auf  kurze  Zeit  aus. 


Betrachtes  wir  nun  etwas  näher  die  Frage,  welche  Ursachen 
die  äuäere  Gestalt  unserer  Spermien  bedingen.  Wir  haben  ge- 
sehen, dass  sie  unter  gewissen,  mit  dem  inneren  Tui^gor  in  Zu- 
sammenhang stehenden  Umständen  kugelig  werden.  Warum  blieben 
sie  nun  aber  unter  normalen  Bedingungen  also  in  der  Flüss^keit 
des  Hodens,  des  Samenleiters  des  receptaculum  seminis  luid 
in  Seewasser,  nicht  ebenfalls  kugelig.  Wie  schon  oben  erwähnt, 
sehe  ich  die  Ursache  im  Vorbandensein  einer  elastischen  Membran 
des  Spermiums.  In  ihrem  „natürlichen  Zustande"')  muss  sie  eine 
sternförmige  Gestalt  haben.  Nur  infolge  einer  Wirkung  gewisser 
Kräfte  kann  Deformation  der  Membran  vorkommen  und  nach  Be- 
seitigung dieser  störenden  Wirkung  tritt  dank  der  Elastizität  der 
natürliche  Zustand  wieder  auf.  Dieser  natürliche  Zustand  der 
Membran  deckt  sich  nun  aber  nicht  mit  dem  Zustande,  in  welchem 
sie  sich  unter  gewöhnlichen  Umständen  (wie  im  receptaculum 
seminis,  in  Seewasser)  befindet.  Im  Spermium  der  Fig.  1  und  3 
ist  die  Membran  im  Vergleich  mit  Fig.  2  augenscheinlich  schon 
ausgedehnt  und  die  dazu  nötige  Kraft  stammt  aus  dem  Zellenturgor. 
Der  innere  Turgor  der  Zelle  ist  nämlich  größer  als  der  osmotische 
Druck  im  äußeren  Medium,  und  zwar  1.  um  die  Größe  der  Ober- 
flächenspannung und  2.  um  die  Gröfie  der  Elastizität  der  Membran 
bei  gegebener  Dehnung.  Durch  Verminderung  des  äußeren  osmo- 
tischen Druckes  wird  das  Gleichgewicht  gestört,  und  Wasser  tritt 
In  die  Zelle,  deren  Volum  vergrößernd.  Dabei  wird  die  Membran 
ausgedehnt  und  ihre  Elastizität  gesteigert,  so  dass,  obgleich  auch 
der  innere  Turgor  sinkt,  er  doch  nicht  in  so  hohem  Grade  ver- 
mindert wird,  wie  der  äußere  osmotische  Druck.  Gleich  anderen, 
in  Flüssigkeitstropfen  nacli  allen  Wirkungen  hin  richtenden  Kräften, 
strebt  nun  dieser  Ueberschuss  des  inneren  Druckes  dahin,  dem 
Spermium  eine  kugelige  Gestalt  zu  erteilen.  In  dieser  bestimmten 
Richtung  erfolgt  also  die  Deformation  seiner  elastischen  Mem- 
bran, indem  einige  Teile  in  höherem  Grade  als  die  anderen 
ausgedehnt  werden  und  man  versteht,  dass'  bei  einer  gewissen 
Höhe  des  Ueberschusses  des  inneren  Druckes  das  Spermium 
kugelig  wird. 

Es  lässt  sich  leicht  ein  Modell  unseres  Spermiums  anfertigen 
mit  Hilfe    einer  Gununiblase,    welche    im    ,.natürlichen  Zustande" 


1)  Die  Begriffe  „natfirlicher  ZustaDd",  „Zwangsziiatand"  und  „ElkMiatit" 
gebrauche  ich  im  Sinne  von  Auerbach  (Win telmann'Bchee  Handbuch  der 
Physik,  Bd.  I,  1891). 
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die  Geatalt  eines  Elypsoids  mit  Fortsfttzen  hat.  Beim  Aufblasen, 
also  bei  steinender  Differenz  zwischen  innerem  und  äußerem  Druck, 
wird  die  Blase  allmählich  kugelförmig  ausgedehnt. 


Wir  kommen  zu  einer  weiteren  Frage,  nämlich  zu  der,  wie 
diese  elastische  Membran  des  Spermiums  gebaut  ist.  Da  sich  im 
äußeren  Plasmaschlauch  des  Spermiums  von  Iiuichua  scorpio  keinerlei 
Struktur  erkennen  lässt,  so  könnte  man  annehmen,  dass  datj  ganze 
Spermium  hier  ähnlich  der  Cellulosemembran  der  Pfianzenzellen 
mit  einer  festen  elastischen  Membran  umgekleidet  sei.  Diese  An- 
nahme erscheint  mir  nun  aber  wenig  wahrscheinlich.  Die  cellulose 
Zellhaut  ist  Lösungen  gegenüber  selir  permeabel  und  spielt  dabei' 
Ijei  den  osmotischen  Erscheinungen  keine  wichtigere  Kolle,  indem 
sich  bei  der  Plasmolyse  der  Plasmakörper  von  dieser  Zellhaut  ab- 
löst. Die  Membran  des  Spermiums  von  Inathiis  aco-rpio  dagegen 
kontrahiert  sich  bei  der  Plasmolyse  (d.  h.  hei  Wirkung  stärkerei- 
Lösungen,  Fig.  2)  selbst,  und  muss  als  semipermeahe]  angenommen 
werden;  deswegen  ist  sie  in  dieser  Beziehung  nicht  der  Zellhaut, 
sondern  der  Flasmahaut  der  Pflanzenzcllen  ähnlich.  Es  enthält 
demnach  die  Hautachicht  des  Spermiums  Eigenschaften  der  beiden 
pflanzlichen  Häute:  Elastizität  und  Semipermeabilität. 

Das  Verhalten  einiger  anderer  Krebse  lässt  uns  diesen  Doppel- 
charakter der  Hautschicht  des  Spermiums  hesser  hegreifen.  Bei 
Dromia  vulgaris  ßnden  wir  die  Spermien  in  jeder  Beziehung  den- 
jenigen von  Inaehuit  scorpio  ähnlich,  sie  haben  nur  weniger  Kopf- 
fortsätze (1—3).  Auch  die  plasmolytischen  Voi^nge  stimmen  über- 
ein und  ebenso  werden  die  Spermen  in  1  */„  iger  KNÜ*-Lö8ung 
kt^elig.  Ein  besonderes  Interesse  gewinnen  diese  Spermien  da- 
durch, dass  sie  in  ihrer  Hautschicht  eine  auffallende  Struktur  er- 
kennen lassen.  Namentlich  an  frischen  Spermien  (in  Serum  oder 
Seewasser)  bemerkt  man  in  den  Fortsätzen  feine  Spirajfäden  (Fig.  9, 
S.  689).  Dass  wir  es  wirklich  mit  Spiral^den  zu  thun  haben,  wird  durch 
Macerationspräpai'ate  erwiesen,  bei  welchen  die  Spiralen  frei  zu  liegen 
kommen.  Für  solche  Maceration  habe  ich  mich  sehr  verschiedener 
Lösungen  bedient,  worüber  später  in  einei'  ausführlicheren  Arbeit 
ober  Spermien  und  Spermiogenese  der  Dekapoden  berichtet  werden 
soll.  Hier  sei  nur  soviel  bemerkt,  dass  die  Lösungen  meistens 
isosmotisch  mit  Seewasser  zur  Verwendung  kamen.  Dank  diesen 
Methoden  konnten  die  Spiralfäden  auch  bei  solclien  Arten,  wo  sie 
frisch  nicht  zu  sehen  sind,  so  bei  Inachun  scorpio,  nachgewiesen 
werden. 

Setzen  wir  nun  voraus,  dass  die  Spiralfasern  fest  und  elastisch 
sind,  so  brauchen  wir  nicht  der  ganzen  semipermeahlen  Haut- 
schicht der  Spermie  Elastizität  zuzuerkennen.    Durch  Adhäsion  der 
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elastischen  Fasern  am  Protoplasma  werden  sie  einerseits  in  der 
äußeren  Plasmaijchicht  festgehalten,  andererseits  aber  wird  durch 
sie  die  Oberflächenspannung  in  gewissen  Punkten  verändert  und 
infolgedessen  nehmen  die  Zellen  sternartige  Gestalt  an.  Wir 
wissen,  dass  Plateau  nach  derselben  Methode  mittelst  Dralit- 
figuren  verschiedener  Gestalt  Flüssigkcit^tropfen  sehr  verschiedene 
und  zuweilen  sehr  komplizierte  äußere  Formen  erteilen  konnte. 
Lassen  wir  nämlich  einem  frei  in  Älkohnl  suspendierten  kugeligen 
Oeltropfen  eine  Anzahl  elastischer  Spiralfäden  von  gewisser  Länge 
und  engen  gleichen  Umgängen  adh&rieren,  so  nimmt  der  Tropfen 
sternartige  Gestalt  an,  und  es  ist  leicht,  sich  vorzustellen,  in  welcher 
Richtung  der  naturliche  Zustand  des  Spiralfadens  infolge  der  Ober- 
flächenspannung des  adhärierenden  Oeles  deformiert  werden  nmss. 
Am  freien  distalen  Ende  des  Fortsatzes  (starke  positive  Oberflächen- 
spannung) müssen  die  Spiralumgänge  verengt,  am  proximalen  Ende 
dagegen  (negative  Oberflächenspannung)  müssen  sie  erweitert  werden; 
die  ganze  Spirale  aber  erleidet  eine  Verkürzung.  So  sehen  wir,  dass 
diese  Spirale  dieselbe  Zwangsgestalt  annehmen  wird,  wie  die  der 
Spermien  von  Promia  tM^rtrts  (Fig.  9).  Mir  liegt  daher  auch  der  Ge- 
danke nahe,  dass  der  physikalische  Voi^ang  in  beiden  Fällen  der 
gleiche  ist;  nur  kommt  im  Spermium  noch  innerer  Turgor  hinzu, 
welcher  die  Spiralfäden  in  derselben  Richtung  wie  die  Oberflächen- 
spannung weiter  zu  deformieren  bestrebt  ist. 


Nach  den  oben  festgestellten  Thatsachen  scheint  es  mir  sehr 
wahrscheinlich,  dass  in  allen  Fällen,  wo  die  Gestalt  einer  Zelle 
oder  irgend  eines  Zelloi^anes  von  der  kugeligen  abweicht,  elastische 
Gebilde,  in  erster  Linie  elastische  Fasern,  eine  wichtige  Rolle 
spielen.  Gewiss  können  auch  noch  andere  Kräfte  außer  elastischen 
den  flüssigen  Gemischen  verschiedene,  von  einer  Kugel  abweichende 
Formen  erteilen.  Es  genügt,  in  dieser  Hinsicht  auf  Wabenstruk- 
turen und  auf  amAbenähnliche  Pi'otoplasten  hinzuweisen.  Ueberall 
aber,  wo  die  spezifische  Gestalt  der  Zelle  konstant  unvei-ändert 
bleiltt,  odctr  nach  einer  vorüI>ergehenden  Abänderung  in  diese  Ge- 
stalt zurückkehrt.,  müssen  wir  nach  elastischen  Gebilden  suchen.  Ich 
will  noch  einige  solche  Fälle  analysieren. 

In  Fig.  10  ist  das  Spermium  eines  langschwänzigen  Krebses 
Oalaihea  sqitamifera  abgebildet.  Wir  sehen  hier  dieselben  drei  Alt- 
teilungen, wie  bei  Inadiun  ncorpio;  1.  den  Kopf,  welcher  eine  kom- 
plizierte schraubenartige  Gestalt  hat;  2.  den  Hals  mit  dem  proxi- 
malen Ccnti-alkörper  und  drei  langen  Halsfoi-tsätzen  und  3.  den 
Schwanz,  d.  h.  die  Chilinkapscl  mit  dem  di.stalen  Centralkörper. 
Es  ist  besonders  zu  beachten,  da.ss  die  llalsfortsätze  bei  Otihthea 
gi-undverschieden   von   den  Koj>ffort.sätzen  bei  Jnaehiis   sind,    denn 
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die  letzteren  fehlen  auch  bei  Öalathea  nicht:  sie  finden  »ich  näm- 
lich in  der  Fonu  von  drei  vorspringenden  Mediankanten  des  Kopfes 
(auf  Fig.  10  ist  eine  solche  Mediankante  sichtbar).  Dieses  Sper- 
mium erweist  sich  nun  der  Einwirkung  verschiedener  Lfisungeu 
gegenüber  empfindlicher  als  dasjenige  von  Inackus.  Bei  Vermin- 
derung des  osmotischen  Druckes  im  äu&eren  Medium  nähert  es 
sich  der  Kugelform;  besonders  ausgesprochene  kugelige  Formen 
entstehen    nach   zweistündiger  Einwirkung  T'/oiger  Glyzerinlösung, 


Fig.  11. 


welche  derart  allmählich  in  die  Zelle  eindringt,  das»  der  äußere 
Druck  schonend  aufgehoben  wird.  Wird  der  äußere  osmotische 
Druck  wieder  gesteigert,  können  der  Kern  und  die  Chitinkapsel 
des  kugeligen  Spermiums  wieder  ihi'e  frühere  Gestalt  annehmen, 
d^egen  können  die  Halsfortsätze  nicht  mehr  ausgestreckt  werden, 
weil  sie  während  der  Zurückziehung  wahrscheinlich  gestört  wurden. 
Die  Maceration  offenbart  uns  hier  eine  Reihe  elastischer  Fa.sem 
(Fig.  11).  Erstens,  sehen  wir  anstelle  der  Halsfortsätze  drei  ver- 
schiedenai-tig  gekrümmte  Siiiralen  {Hf.).    Bei  anderen  Macerations- 
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methoden  zerfällt  jeder  Fortsatz  in  mehrere,  nicht  gekrümmte 
Fasern  (a.  Fig.  12*),  Unter  der  Voraussetzung,  dass  nicht  alle 
diese  Fasern  in  jedem  Bündel  gleich,  dagegen  einige  mehr,  andere 
weniger  dehnbar  sind,  ist  es  leicht  zu  verstehen,  warum  die  Faser- 
bündel nach  Einwirkung  der  Salzlösung  spiralgekrümmt  erscheinen 
können.  Auch  im  lebenden  Zustande  erscheinen  die  Halsfortsätze 
spii-alig  (Fig.  10)    und    in    noch  höherem  Grade  erscheinen  sie  so, 

Fig.  12. 


wenn  sie  sich  unter  gewissen  Umständen,  namentlich  bei  Be- 
festigung des  Spermiums  auf  der  Eioberfläche  verkürzen ')  Es  ist 
möglich,  da.ss  eine  so  komplizierte  Struktur  des  elastischen  Fadens 
dazu  notwendig  ist,  um  bei  dieser  Bewegung  des  Fortsatzes  die 
richtige  Verküraung  ohne  Biegung  zu  sichern.  Aber  auch  andere 
Fäden  werden  in  gewissen  Macerationsflüssigkeiten  vorzi^weise 
spiralig.     So  bemerken  wir  an  den  Mediankanten  des  Kopfes,  welche 
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hier  die  Kopffortsätze  von  Inachus  repräsentieren,  drei  Spiralen 
(Ks.).  Das  sind  aber  nicht  die  einzigen  elastischen  Gebilde  im 
Kopfe,  da  sich  im  lebenden  Spermium  außer  jenen  drei  Median- 
kanten noch  eine  feine  transversale  Schichtung  unterscheiden  lä:ist 
(Fig.  10).  Ob  es  sich  hierbei  in  Wirklichkeit  um  eine  Reihe  pa- 
ralleler zirkulärer  Stangen  oder  aber  um  eine  einzige  Spirale  han- 
delt, ist  mit  Sicherheit  nicht  festzustellen.  Zur  Erklärung  der 
komplizierten  schraubenfCrmigen  Gestalt  des  Kopfes  sind  indessen 
beide  Möglichkeiten  gleicherweise  verwendbar. 

Auch  im  Schwanz  finden  sich  außerhalb  der  ohne  Zweifel 
festen  (weder  in  kochender  Kahlauge,  noch  in  verdünnten  Säuren 
sich  verändernden)  Chitinkapsel  drei  elastische  Spiraltäden  {Ss.), 
welche  allem  Anscheine  nach  sowohl  bei  der  Entwickelung  der 
Form,  als  auch  bei  der  fertigen  Form  der  Chitinkapsel  eine  große 
Rolle  spielen.  —  Der  langgestreckte  HaJs  des  Spermiums  von  Qa- 
tathea  hängt  auch  von  einem  besonderen  formbestimmenden  spiraUgen 
Faden  ab  {Hs.). 

Fig.  12  stellt  das  Spermium  eines  Einsiedlerkrebses  Kupa- 
gurtts  prideauxii,  wie  es  am  Besten  in  Goldpräparaten  und  in 
stärkeren  osmotischen  Lösungen  (lO^/g  NaCl)  zu  sehen  ist.  Hier 
hat  der  Kopf  eine  langgestreckte,  etwas  schraubenförmige  Gestalt, 
ähnlich  dem  Kopfe  flagellatenförmiger  Spermien.  Bei  Verminderung 
des  osmotischen  Druckes  im  äußeren  Medium  wird  der  Kopf  ebenso 
regelmäßig,  wie  die  Kopffortsätze  des  Inachus  verkürzt;  bei  Wieder- 
herstellung des  normalen  Druckes  stieckt  er  sich  ebenso  wieder 
aus.  Die  Gestalt  des  Spermienkopfes  von  Eupagurus  wird  durch 
zwei  Fasernarten  bestimmt:  1.  durch  eine  den  Kopf  umschließende 
transversale  Spirale,  welche  auf  den  ganzen  Kopf  eine  gleiche  Wir- 
kung, wie  die  Spirale  in  den  Kopffortsätzen  von  Inachus  scorpio 
ausübt,  2.  durch  drei  longitudinale  Fäden,  welche  wie  vor- 
springende Mediankanten  aussehen. 

Aehnlich  dem  Spermienkopfe  der  Einsiedlerkrebse  ist  der  Kopf 
der  meisten  flagellatenförmigen  Spermien  gebaut;  d.  h.  ebenso 
lan^estreckt  und  meistens  schraubenförmig.  Es  ist  daher  auch 
in  hohem  Grade  wabrscheinHch,  dass  in  allen  diesen  Fällen  die 
Gestalt  des  Kopfes  durch  elastische  Fäden  bestimmt  wird.  Da  die 
Existenz  dieser  Fäden  keineswegs  leicht  zu  konstatieren  ist,  beson- 
ders nicht  an  fixierten  Präparaten,  so  ist  es  hegreiflich,  dass  man 
sie  bis  jetzt  nur  selten  gesehen  hat.  In  einigen  Fällen  aber  wurden 
auch  hier  Spiralen  beschrieben')  und  ich  bezweifle  nicht,  dass  es 
sich  hierbei  ebenfalls  um  elastische  formbestimmende  Gebilde  han- 
delt.  Bei  anderen  Formen,  wie  Bombinator  igneus,  wird  die  lang- 
gestreckte  Gestalt    des    Spermienkopfes   anders  bedingt,    nämlich 

1)  Benda,  C.    Verti.  d.  Phje.  Gea.  zu  Berlin,  1897~1S98. 
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durch  einen  langen,  starren  Stab,  welcher  die  Ächae  des  gaDzen 
Kerns  durchzieht;  ob  hier  auch  eine  oberflächliche  Spirale  vor- 
handen, ist  unsicher. 

Der  Schwanz  flagellatenförmiger  Spermien  (um  vom  meistens 
tjehr  kleinen  Halse  ganz  zu  schweigen)  scheint  sehr  reich  an  ver- 
schiedenen elastischen  Gebilden  zu  sein.  In  erster  Linie  ist  es  der 
distale  CentralkOrper  mit  dem  von  ihm  entspringenden  Achsen- 
bden,  welcher  die  Gestalt  des  Spermienschwanzes  bestimmt.  Der 
starre  Ächsenfaden  ist  das  erste  Gebilde,  welches  bei  der  Ent- 
wickelung  des  Schwanzes  entsteht.  Wenn  wir  weiter  bei  Meves') 
in  seiner  klassisch  gewordenen  Beschreibung  der  Spermiogenese 
von  Snlamandra  maeulata  lesen,  wie  der  distale  ringförmige  Central- 
körper  bei  allen  seinen  Formveränderungen  die  ihm  adherierende 
oberflächliche  Plasmaschicht  immer  mitträgt,  indem  er  sich  bald 
in  eine  Gi'ube  der  Zelloberfläche  hineinsenkt,  bald  auf  dem  Achsen- 
faden  gleitend,  die  zylinderische  PlasmahQlle  hinter  sich  aufhebt 
so  können  wir  nicht  umhin,  zwischen  diesen  Vorgängen  einer-  und 
den  Gestaltveränderungen  der  flüssigen  Tropfen  durch  verschiedene 
Drahtfiguren  in  Plateau's  Experimenten  andererseits  eine  große 
Aehnlichkeit  zu  erkennen.  —  Das  sogenannte  Verbindungsstück 
des  fertigen  Spermiums,  welches  den  distalen  Centralkörper  ent- 
hält, besitzt  öfters  die  von  vielen  Autoren  beschriebene  Spiralhülle, 
durch  welche  wahrscheinlich  die  meist  zylindrische  Gestalt  des 
Verbindungsstückes  bestimmt  wird.  In  vielen  Fällen  besitzt  der 
Schwanz  eine  undulierende  Membran,  welche  durch  einen  oder 
mehrere  besondere  Fäden  getragen  wird.  Diese  Fäden  zeigen, 
ebenso  wie  der  au.s  dem  distalen  Centralkörper  entstandene  Achsen- 
faden,  öfters  einen  komplizierten  Ban,  indem  sie  verschiedenai-tige 
Querschnitte  haben  können  und  bei  der  Maceration  gewöhnlich  in 
dünnere  Fasern  zerfallen.  Mehrere  Autoren  bezeichnen  wenigstens 
einige  dieser  Fäden  als  „beweglich"  und  „kontraktil"  ;  J.  Broman*) 
schlägt  sogar  vor,  diese  „Beweglichkeit"  und  „Kontraktilität"  als 
konstantes  Unterschiedsmerkmal  für  verschiedene  Fäden  des  Sper- 
miunischwanzes  zu  wählen,  da  einei"seits  in  jedem  einzelnen  Falle 
„der  Bewegungsfaden"  und  „der  Stützfaden"  grundverschieden, 
anderei-seits  aber  in  allen  Spermien  alle  „Bew^iungsfäden"  resp. 
„StOtzfäden"  homolog  sein  müssen.  Mir  scheint  aber,  dass  dieser 
Unterschied  gar  nicht  existiert  und  dass  wir  keinerlei  Gründe  dafür 
haben,  irgend  welchen  Fäden  eine  besondere  „KontraktilitÄt"  zuzu- 
3chreil>en.  Alles,  was  wir  thatsächlich  sehen,  besteht  dai-in,  dass 
bei  langsamer  Bewegimg  des  Spermiums  einige  dünnere  Fäden  sich 
stärker  verändern,  biegen  und  dehnen,  als  die  dickeren;  bei  schneller 


1)  Mevee,  Fr.    Arch.  f.  Mikr.  Anat.,  Bd.  h 

2)  BromftD,  J.    Anftt.  Am.,  Bd.  20,  1901. 
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Bewegui^  des  Spermiums  aber  werden  auch  dickere  Fäden  mit 
bewegt').  Sogar  die  Möglichkeit  eines  faktischen  Beweises  dafür, 
daas  einige  Fäden  „aktiv",  andere  dagegen  „passiv-  beweglich 
seien,  scheint  mir  ausgeschlossen;  und  was  eigentlich  die  „aktive 
Kontraktilität"  eines  Fadens  bedeuten  soll,  das  versteht  gewiss 
niemand. 

Mir  scheint,  dass  alle  Schwanzfäden  des  Spermiums  fest  und 
elastisch  sind  und  gleich  den  anderen  oben  beschriebenen  Fäden 
zur  Bestimmung  der  äußeren  Gestalt  des  Spermiums  dienen.  Der 
komplizierte  Bau  des  Spermienschwanzes  aber  erklärt  sich  daraus, 
dass  die  elastischen  Fäden  nicht  nur  die  Gestalt  des  ruhenden, 
sondern  auch  diejenige  des  sich  bewegenden  Spermiums  zu  be- 
stimmen haben.  Wenn  wir  das  untere  Ende  eines  steifen  elasti- 
schen Fadens  zwischen  zwei  Finger  nehmen  und  ihn  hin  und  her 
zu  bewegen  versuchen,  so  vrerden  die  Bewegungen  des  Fadens 
von  seiner  Form  abhängen:  ein  zylindrischer  Faden  wird  sich  nach 
allen  Seiten  hin  gleich  bewegen,  ein  solcher  mit  ovalem  Querschnitt 
vorzugsweise  in  der  Richtung  seines  kleineren  Durchmessers;  hierbei 
werden  auch  die  Form  der  Enden,  zuföllige  Verdickungen  und 
Krümmungen  des  Fadens,  sowie  seine  Länge  und  vielleicht  auch 
die  spiralige  Gestalt  eine  große  Rolle  spielen.  Wenn  wir  es  aber 
nicht  mit  einem,  sondern  mit  mehreren  zusammenhängenden,  ver- 
schiedenartig gebauten  Fäden  zu  thun  haben,  so  kann  der  Be- 
wegungsmodus sehr  kompliziert,  sowie  auch  sehr  konstant  sein 
und  wird  durch  das  Variieren  der  Fingerbewegungen  wenig  heein- 
flusst.  Wir  haben  eben  in  diesem  Falle  einen  typischen  Mechanismus 
vor  uns,  durch  welches  eine  „ungeordnete"  Bewegung  in  eine  an- 
dere „geordnete"')  verwandelt  wird. 

Ich  glaube  nun,  dass  im  Spermienschwanze  ein  ganz  ähnlicher 
Fall  vorli^.  Seine  verschiedenartigen  elastischen  Fäden  bilden  einen 
zusammenhängenden  komplizierten  Mechanismus.  Die  ihn  bewegende 
Kraft  könnte  sich  nicht  im  Mechanismus  selbst  entwickeln,  ohne 
dessen  Festigkeit  zu  stören.  Sie  wird  vielmehr  im  flüssigen  Plasma 
des  Schwanzes  ihre  Quelle  haben.  Diese  bewegende  Kraft  kann 
im  oben  angedeuteten  Sinne  „ungeordnet"  sein;  die  regelmäßige 
komplizierte  Form  der  Bewegung  aber  wird  durch  den  festen 
Mechanismus  bestimmt.     Die  Frage,   wie   diese  Kraft  im  flüssigen 


1)  8-  besomiera  Ballowitz-,  E.,  Archiv  für  Mikr.  Anat.,  Bd.  36,  1890, 
p.  2.'>2. 

2)  In  |der  Phyak  tnod  die  Nsmen  „geordnete"  und  „ungeordnete"  Bewegung 
von  Helmhoitz  eingeführt.  So  bezeichnet  man  in  einer  Dampfmaschine  die 
chaotischen  Wännebewegungen  im  Feuer  des  Ofens  als  ungeordnet,  die  rcgel- 
mfißigen  Bäderbewegungen  aber  als  geordnet.  Ettenso  sind  die  amöboiden  Be- 
wegungen alfl  ungeordnet,  dagegen  die  Flimmer-  und  Munkelbcwegungcn  aU  geordnet 
ZD  betrachten  (Vcrworn). 
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Plasma  entstehen  kann,  will  ich  hier  nicht  weiter  erörtern').  Es 
geschieht  das  besser  im  Anschlüsse  von  Betrachtungen  Ober  amö- 
boide Bewegung,  bei  welchen  feste  formative  Gebilde  kaum  eine 
Rolle  spielen  können. 


Wenn  die  im  vorhergehenden  versuchte  Erkläning  für  den 
Fall  der  beweglichen  Spermien  Geltung  beanspruchen  kann,  so  liegt 
der  Gedanke  nahe,  diese  Erklärung  auch  auf  andere  geordnete 
Zellbewegungen  auszudehnen  (d.  h.  Flimmer-  und  Muskelbewegungen). 
Zwischen  diesen  „geordneten"  und  den  „ungeordneten"  amöboiden 
Bewegungen  herrschen  folgende  zwei  Unterschiede:  1.  geschieht 
bei  den  ersteren  die  Bewegung  in  einer  bestimmten  Richtung  und 
2,  findet  man  in  den  betreffenden  Zellen  besondere  Strukturen. 
Lässt  man  diese  Struktur  wenigstens  teilweise  als  formbestimmende 
feste  Gebilde  gelten,  so  wird  durch  sie  auch  die  Bewegung  in  einer 
bestimmten  Richtung  erklärt. 

Was  die  Cilien  der  flimmernden  Zellen  betrifft,  so  entstehen 
sie  allem  Anscheine  nach  ebenso  als  starre  Fortsätze  der  Basal- 
körperchen,  wie  der  Achsenfaden  der  Spermie  aus  dem  Central- 
körper.  Wie  ich  mich  bei  gewissen  Flimmerzellen  von  Pteropoden 
Oberzeugen  konnte,  besteht  jede  Cilie  nicht  aus  einem,  sondern 
aus  mehreren  Fäden,  welche  von  einer  gemeinsamen  fifissigen 
Plasmahaut  bekleidet  sind.  Im  Basalsaiim  entsprechen  jeder 
Cilie  (resp.  jedem  Faden)  zwei  Obereinander  gelegene  Basal- 
körperchen,  welche  wahrscheinlich  Artikulationspunkte  darstellen. 
Wenn  die  im  Inneren  zu  den  Basalkörperchen  gehenden  Fasern 
elastische  Gebilde  darstellen,  so  hätten  wir  hier  ebenfalls  einen 
komplizierten  festen  Mechanismus  vor  uns,  in  welchem  „unge- 
ordnete" Kräfte  eine  konstante  spezifische  Bewegung  erreichen 
können. 

Ich  glaube,  dass  sich  auch  die  Struktur  und  die  Funktion  der 
glatten  Muskelfasern  (nach  dem  Studium  ihrer  formativen  elast- 
ischen Gebilde  mit  den  osmotischen  und  Macerationsmethoden) 
von  dem  oben  dargestellten  Standpunkte  aus  besser  verstehen 
ließen.  Uebrigens  wurden  ja  auch  schon  in  diesen  Zellen  Fibrillen 
nachgewiesen;  speziell  die  sogenannten  „Grenzfibrillen"  von  Heiden- 
hain*) scheinen  große  Aehnlichkeit  mit  den  formbestimmenden 
Fäden  der  Spermien  zu  haben.     Der  Meinung  dieses  Autors  gegen- 


1)  IntereuMite  ThatsHcheD  zu  dieser  Frage  sind  von  Ciaccio  beachriebeo 
worden  (Reudk.  d.  R.  Acad.  di  Bologna,  Vd.  3,  aDDO  1898—99).  Leider  ist  mir  diese 
Arbeit  nur  nach  dem  Bcferat  tod  Mcvch  in  Rrgebn.  d.  Anat.  ni>d  Entw.,  Bd.  XI, 
1901,  bekannt. 

2)  Ergebnime  der  Anatomie  und  Entw.,  Bd.  10,  1900. 
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Ober  möchte  ich  aber  behaupten,  dass  gerade  die  sogenannten 
„doppelt  schräggestreiften  Faserzellen",  d.  h.  die  Muskelzellen  mit 
oberflächlich  gelagerten  Spiralfäden  in  theoretischer  Beziehung 
von  erheblichem  Interesse  sind  (1.  c.  p.  204).  Ich  behaupte  femer, 
dass  diese  Spiralföden  ebensowenig,  wie  die  gerade  verlaufenden 
Grenzflbrillen  anderer  Muskelzellen  „aktiv  kontraktil"  sind,  sondern 
fest,  elastisch  und  formbestimmend.  Wenn  wir  eine  verlängerte, 
von  einem  elastischen  Spiralfaden  umschlungene  Zelle  vor  uns 
haben,  so  genügt  irgend  eine  „ungeordnete"  Kraft,  z,  B.  Steige- 
rung des  inneren  osmotischen  Druckes  um  die  äußere  Form  der 
Zelle  in  ganz  bestimmter  Richtung  zu  verändern:  die  Zelle  wird 
ähnlich  kontrahiert,  wie  eine  glatte  Muskelzelle.  Wir  haben  das 
schon  an  dem  Beispiele  der  Spermienfortsätze  von  Innchus  scorpio 
gesehen. 

Schwieriger  ist  gewiss  der  Fall  der  quergestreiften  Muskeln, 
da  hier  die  Meinungen  über  die  Struktur  zu  sehr  divergieren. 
Wenn  wir  selbst  mit  C.  Mönch')  annehmen,  dass  die  Quer- 
streifung durch  den  spiraligen  Bau  der  anisotropen  Substanz 
verursacht  wird,  und  dass  diese  Spiralen  fest  und  elastisch 
sind,  so  bleiben  doch  noch  mehrere  morphologische  Punkte  zu 
erklären,  und  mir  scheint  es  unrichtig,  die  Frage  zii  sehr  zu 
vereinfachen.  In  einer  Beziehung  stimme  ich  mit  Münch  über- 
ein, nämlich  wenn  er  schreibt:  „Die  bei  Kontraktion  sichtbaren 
Formveränderungen  sind  nicht  Ursache,  sondern  Wirkung  der 
Kontraktion." 

Die  Form  verschiedener  Ciliaten  will  ich  hier  nicht  näher 
analysieren.  Man  hat  bei  ihnen  so  viele  verschiedene  Fasern,  als 
elastische,  kontraktile,  nervJtse  u.  s.  w.  beschrieben,  dass  sich 
zwischen  ihnen  gewiss  eine  genügende  Anzahl  von  wirklich  form- 
bestimmenden Fäden  vorfinden  werden.  Zum  Schluss  möchte 
ich  noch  auf  eine  neue  Beobachtung  von  F.  M  e  v  e  a  •)  hin- 
weisen. In  den  roten  Blutkörperchen  von  Salamandra  hat 
dieser  Autor  einen  zirkulären  Fsüden  gefunden,  welcher  in  der 
vorspringenden  Kante  der  Zelle  gelegen  ist.  Vorausgesetzt  nun, 
dass  diese)-  Faden  elastisch  ist,  so  genügt  sein  Vorhandensein, 
um  die  von  der  Kugelgestalt  abweichende  Form  dieser  Zelle  zu 
erklären. 

Bis  jetzt  haben  wir  es  nur  mit  fadigen  formbestimmenden 
elastischen  Elementen  zu  thun  gehabt.  Theoretisch  ist  aber  gewiss 
ebenso  möglich,  dass  auch  durch  elastische  Netze  und  Gerüste  die 
Gestalt  von  Zellen  oder  von  Zellorganen  bestimmt  werde.  Um 
indessen  diese  meine  vorläufige  Mitteilung  nicht  allzusehr  zu  ver- 


1)  Münch,  Ü.    Arch.  fOr  Mibr,  AnaL,  Bd.  62,  I» 

2)  Hevea,  F.    Anat.  Ade.,  Bd.  23,  N.  8/9,  1903. 
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längern,  ziehe  ich  vor,  hier  nicht  weiter  auf  Beispiele  solcher  Struk* 
turen  aus  meinen  Zellenstudien  eiiizugehen. 

Um  Missverständnisse  zu  verhüten,  möchte  ich  noch  das  Ver- 
hältnis meiner  ohen  dargelegten  Anschauungen  zu  den  sc^enannten 
Protoplasmatheorien  genauer  bestimmen.  Dei"  Äggregatzustaiid  des 
Protoplasmas  scheint  mir  flüssig  zu  sein,  d.  h.  die  Teilchen  äcs 
Protoplasmas  sind  mein*  oder  weniger  leicht  verschiebbar  und  dessen 
Elastizitätsgrenze  ist  gleich  Null.  0.  Bütschli  gebührt  gewiss 
das  große  Verdienst,  den  flüssigen  Äggregatzustand  des  Protoplasmas 
klargestellt  zu  haben;  seine  Wabenstrukturen  habe  ich  auch  Ge- 
legenheit gehabt,  hier  und  da  sowohl  in  lebenden,  als  auch  in 
fixierten  Zellen  zu  sehen.  Die  Anschauungen  Bütschli's  stehen 
der  Annahme  fester  Fäden,  Netzen  u.  s.  w.  in  der  Zelle  keines- 
wegs entgegen').  Um  den  inneren  Zusammenhang  zwischen 
flüssigem  Protoplasma  und  testen  Fäden  anschaulich  zu  machen, 
möchte  ich  aber  Protoplasma  nicht  mit  „Nudelsuppe"  vergleichen, 
wie  es  einer  von  Bütschli's  Anhängern,  nämUch  L.  Rhuniblcr') 
tlnit,  sondern  vielmehr  auf  jene  festen  Drahtfiguren  hinweisen,  mit 
Hilfe  derer  Plateau  flüssige  Tropfen  so  verschiedenartiger  Gestalt 
herzustellen  vermochte. 

Die  von  mir  im  vorhergehenden  beschriebenen  Fäden  fallen 
nur  teilweise  mit  den  Protoplasmafäden  und  Nejtzen  der  meisten 
Autoren  zusammen.  Erstens  scheint  es  mir  wohl  möglich,  dass 
einige  Zellenarten,  wie  z.  B.  Amoeben  der  festen  formbestimmenden 
Gebilde  im  Plasmaköqier  (den  Kern  lassen  wir  bei  Seite)  ganz 
entbehren,  und  zweitens  sind  die  Fäden,  um  welche  es  sich  hier 
handelt,  nicht  „kontraktil",  sondern  im  physikalischen  Sinne  des 
Wortes  fest  und  elastisch.  Nach  ihrer  morphologischen  Bedeu- 
tung nenne  ich  sie  forrahestimmende  oder  formative  Gebilde. 


Zum  Schluss  benutze  ich  die  Gelegenheit,  um  Herrn  Prof. 
H.  Eisig  (Neapel),  welcher  mir  beim  Schreiben  dieser  Abhandlung 
in  deutscher  Sprache  viel  geholfen  hat,  meinen  großen  Dank  öffent- 
lich zu  sagen.  [73] 

Neapel,  Zoologische  Station.     Juni  1903. 


mbler,  L.    Ei^gebnitae  d.  Anat  u.  Entw.,  Bd.  8,  1898,  p.  566. 
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Kritisches  und  Polemisches. 

Von  Eans  Drieacfa. 
IV.  Znr  Verst&ndignng  Qher  die  „Entelechle". 

Eine  Fortsetzung  meines  Artikels  „Anhänger  und  Gegner 
der  Lehre  von  der  Autonomie  der  Lebensvorgänge" ')  soll  dieser 
Au&atz  sein.  Vergleiche  ich  die  wissenschaftliche  Lage  zu  jener 
Zeit,  als  der  genannte  Artikel  geschrieben  ward,  mit  der  heutigen 
Lage,  so  kann  mir  nicht  entgehen,  dass  die  Einsicht  von  der  Selbst- 
gesetzlichkeit des  Lebens  stark  an  Boden  gewonnen  hat  Und  es 
Uegen  nur  anderthalb  Jahre  zwischen  jenem  und  diesem  Au&atz. 

Ich  habe  mich  heute  beinahe  nur  mit  Anhängern  meiner  Auf- 
fassungen  vom  Leben  auseinanderzusetzen,  und  wo  Gegner  in  Frage 
kommen,  glaube  ich  zeigen  zu  kßnnen,  dass  Gegnerschaft  hier  nicht 
notwendig  wäre,  n^*"*  Verständigung"  ist  deshalb  dieser  Au^tz 
OberBchrieben  worden:  es  bandelt  sich  nicht  um  eigentlichen  Kampf, 
es  handelt  sich  vielmehr  um  eine  Art  von  Ausgleich. 

Nur  solche  Kundgebungen  anderer  Forscher,  welche  ausdrück- 
lich die  EntelechieErage  in  umbssenderem  Maße  auf  naturwissen- 
schaftlichem   Boden*)    behandelten,    sollen    hier    zur    Erörterung 


1]  Kol.  GentralbL  22,  1903,  p.  439. 

2)  Ich    schalte    alao    die    —   flbrigent  im   weaeDÜichen  ziutimmende  —  Be- 

apreehoDg  v.  Hartmann'«  (Oegenwart  1902,  Kr.  27)   ansdrücUich   ana.    Auf  die 

mir  ent  nachtr^lich   bekannt   gewordene    Verwandtschaft  momer   Ansichten  zu 

Mnem  Teil  dei  Amchanungskomplesca  diesee  PhiloeopheD  wies  ich  in  der  Vorrede  ■ 
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kommen;  Grelcgenheitsäußerungen  und  Einwendungen  speziellen 
Charakters  werden  besser  an  anderem  Oi*te  gelegentlich  behandelt, 
soweit  sie  nicht  schon  kritisch  beurteilt  worden  sind. 

Nur  der  Vollständigkeit  halber  sei  also  hier  nochmals^)  er- 
wähnt, dass  mir  die  von  Boveri  aufgeworfene  und  angeblich  im 
zweiten  Sinne  entschiedene  Frage  nach  Gleichheit  oder  Ungleich- 
heit der  Chromosomen,  entgegen  der  Ansicht  dieses  Forschers'), 
mit  der  Entelcchielehre,  und  im  besonderen  mit  meinen  beiden 
ersten  Beweisen  derselben  gar  nichts  zu  thun  zu  haben  scheint 

Nur  der  Vollsttodigkeit  halber  nenne  ich  ferner  an  dieser 
Stelle  Weismann*),  dessen  Wendung  von  einer  „vitalen  Bindung 
der  Determinanten"  ich  wohl  als  ein  gewisses,  obschon  unanaly- 
siertes  Zugeständnis  an  meine  Auffassung  anzusehen  berechtigt 
bin.  Auch  Child's  Ansicht  von  einer  „mechanischen  Regulation"*) 
kann  hier  nur  gestreift  sein,  um  so  mehr,  als  sie,  soweit  ich  hier 
recht  verstehe,  nach  Ansicht  ihres  Urhebers  nur  Spezielles  erklären 
und  nicht  etwa  andere,  für  andere  Fälle  ersonnene  Auffassungen 
überflüssig  machen  soll;  und  derartige  Dinge  gäbe  es  wohl  noch 
mehr. 

Auch  auf  Fischel's  Ansichten^)  brauche  ich  hier  nicht  einzu- 
gehen, aus  dem  Grunde,  weil  eine  „Verständigung"  hier  eigentlich 
bereits  vorliegt  und  eine  Zustimmung  ausdrücklich  ausgesprochen 
worden  ist. 

So  sollen  es  denn  vor  allem  vier  Forscher  sein,  mit  deren 
Aeußerungen  eine  Erörterung  gepflogen  werden  soll:  Ich  beginne  mit 
Moszkowski's  Besprechung  meiner  „Organischen  Regulationen"; 
hier  giebt  es  keine  DifFerenzpunkte  wesentlicher  Art,  sondern  gilt 
nur  Missverständnisse  zu  beseitigen.  An  zweiter  Stelle  erörtere 
ich  die  mir  nahe  verwandten  Ansichten  von  NoU  undK.  C.  Schnei- 
der; an  dritter  Stelle  werde  ich  zu  zeigen  versuchen,  dass  die 
mannigfachen  Versuche  von  Klebs  sich  sehr  wohl  mit  meinen  Auf- 


zu  meioeT  „Seele"  hin.  Dms  ich  mich  mit  v.  Hartmann'a  tnnscendontAlem  Bei- 
liamuB  ~  bei  Zugestehen  Reiner  inneren  Folgerichtigkeit  —  nicht  befreundeD  kann, 
Hondcrn  durchaus  „unmetnphyBisch"  bleibe,  thut  der  genanDlen  Verwandtachaft  keinen 
Abbruch. 

1)  Hierzu  Drieech,  Ergebn.  d.  Änat.  u.  Entw.,  XI,  tAi  1901,  p.  839. 

2)  Boveri,  Verh.  phya.  med.  Gw.  Wflrzburg,  N.F.,  35,  1902,  p.  67. 

3)  Weismann,  Vorlea.  üb,  Descendenztheorie,  Jena  1902. 

4)  Child,  Ärch.  Entw.-Mcch.  16. 

5)  Fiachel,  Verh.  Deutsch.  Path.  Gesch.  V,  1902  (1903),  p.  255.  Ich 
hatte  gegen  F  i  s  c  h  c  1  nur  za  bemerken,  daas  „Teleoh^e"  im  Verhiltnis  ta 
,,Vitaliemue"  der  weitere  Begriff  ist.  Jeder  „Vitaliamus"  ist  also  teleologisch. 
Ad  emen  „bewussten*'  Zweck  ist  dabei  selbstrerständlich  nicht  zu  denken.  Das 
Wort  „teleologisch"  ist  rein  deskriptiv  und  bezeichnet  alles,  nae  notoriach  immer 
zn  einem  typisch  komplizierten  Ende  führt  (vcrgl.  meine  Begriffe  der  statischen 
und  dynamischen  Teleologic). 
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hssungen  vom  Leben  vertragen  und  dase  keine  Gegnerschaft 
zwischen  uns  zu  bestehen  braucht. 

Ehe  ich  aber  meine  kritische  Arbeit  beginne,  sei  mir  eine  all- 
gemeine Bemerkung  gestattet:  Es  handelt  sich  bei  allen  Differenzen 
und  Äehnlicbkeitea  ganz  vorwiegend  um  meine  Schrift  „Die  orga- 
nischen Regulationen"^),  denn  auf  meine  „Seele"')  ist  bei  der 
kurzen  Zeit,  die  seit  ihrem  Erscheinen  verflossen  ist,  naturgemäß 
noch  kaum  Bezug  genommen  worden.  Da  ist  denn  wohl  die 
Bemerkung  ganz  besonders  angebracht,  dass  meine  „Orga- 
nischen Regulationen"  in  ihrem  ersten  Teil  (A.),  der  auch 
als  „deskriptiver"  überschrieben  ist,  durchaus  und  ledig- 
lich deskriptiv  sind.  Auch  die  Worte  „teleologisch"  und  „re- 
gulativ" kommen  daselbst  durchaus  nur  deskriptiv  zur  Anwendung, 
wie  ausdrücklich  bemerkt  ist. 

Man  hat  das  nicht  immer  beachtet  und  hat  mir,  z.  B.  in  Sachen 
morphologischer  Adaptation  an  Aeußeres,  angebliche  Beweisversuche 
einer  Autonomie  untergelegt,  wo  ich  nur  Thatsachen  ohne  jegliches 
Theoretisieren  zu  beschreiben  versuchte, 

Nur  im  zweiten  Teil  meiner  Schrift  (B.)  habe  ich  theoretisiert, 
aber  ganz  vorwiegend  war  das  eine  analytische  Arbeit,  und 
die  Autonomie  der  Lebensvorgänge  wirklich  bewiesen  zu  haben 
behaupte  ich  nur  an  zwei  Punkten  und  für  nur  zwei  Phänomen- 
reihen. In  meiner  „Seele"  ist  das  ausdrücklich  hervorgehoben  und 
ist  sehr  scharf  zwischen  Beweisen  und  Indizien  unterschieden 
worden;  letztere  können  günstigenfalls  Au^angspunkte  künftiger 
Beweise  sein. 

Und  nun  noch  ein  Wort  über  meine  Beziehung  zu  einem 
älteren  Forscher,  zu  Fechner,  auf  den  ich  gesprächsweise  wieder- 
holt hingewiesen  worden  bin.  Erst  jetzt  habe  ich  ihn  kennen  ge- 
lernt; so  sympathisch  hier  die  Persönlichkeit  zu  einem  spricht: 
nützen  für  meine  Bestrebungen  kann  mir  Fechner  gar  nichts. 
Gerade  das,  was  mir  im  Eli^bnis  verwandt  klingen  könnte,  ist 
durchaus  imkritisch  und  unanalytisch  hingesetzt').  Alles  ist  Ge- 
fühlsäußerung, kein  Denkergebnis;  man  weiß  selten,  was  eigentlich, 
was  bUdlich  gemeint  ist. 

Dass  mir  an  meiner  Denkmethode  mehr  li^t  als  selbst  an 
den  mit  ihrer  Hilfe  gewonnenen  Resultaten,  mag  denn  also  am 
~      "      e  dieser  Einleitung  nochmals  und  immer  wieder  betont  sein. 


1)  Leipdg,  EngdmEUD  1901. 

2)  Leipzig,  Engelmann  1903. 

3)  Es  wird  ferner  bei  Fechner  durchaus  nicht  klar,  ob  bei  «einer  „Beseelung" 
an  einen  nnbeetimmt  gefaasten  metnphjaischen  „Parallelismne"  —  oIbo  einen  „pxycho- 
physiBchen  Pandlelifmius"  weitesten  Sinne«  —  oder  ob  an  die  „Seele"  als  „elemen- 
tarer Natorfaktor"  gedacht  ist.  ,  -  ] 


700  Drieach,  Eritiecbee  and  Polemisches. 

Moszkowski')  hat  meine  Schrift  kritisch  besprochen;  er 
stimmt  ihrem  wesentlichen  Gedankengang  und  ihren  Schlössen  zu, 
nicht  immer  jedoch  der  Form  ihrer  Beweise  und  ihres  Ausdrucks. 
Es  scheint  mir,  dass  sich  die  meisten  unserer  Differenzen,  ganz 
abgesehen  davon,  dass  sie  ja  Nebendinge  betreffen,  als  Wortstreite 
nachweisen  lassen,  dass  aber  eine  Ver8tänd^;ung  hier  sehr  wohl 
möglich  ist. 

Mein  Kritiker  eifert  (p.  431)  gegen  den  bei  Gelegenheit  des 
„zweiten  Beweises"  gethanen  Anaspruch,  dass  die  Entelechie  sieb 
teile  und  doch  ganz  bleibe;  was  sich  „teile",  sei  nur  der  Kern. 
Mir  scheint,  dass  dieser  hier  gar  nicht  logisch  in  Frage  kommt; 
ich  wählte  den  Ausdruck  zum  unmittelbaren  Zwecke  des  Absurditfits- 
nachweises  der  Maschinentheorie.  Dass  im  fraglichen  Falle  gewisse 
Dinge  sich  teilen  und  dabei  in  gewisser  Hinsicht,  n&mlich  ihrer 
„Potenz"  nach,  die  eben  darum  eine  „Entelechie"  und  keine  Ma- 
schine ist,  ganz  bleiben,  ist  doch  außer  Fr^e. 

Femer  werden  meine  Begriffe  des  harmonisch-  und  des  kom- 
plex-äquipotentiellen  Systems  für  Qberfiüssig  oder  doch  für  höchstens 
nur  deskriptiv  bedeutungsvoll  erklärt  (p.  432f.).  Das  klingt  zu- 
nächst seltsam  seitens  eines  Kritikers,  der  doch  die  mittelst  dieser 
Begriffe  geführten  Beweise  anerkennt.  Es  soll  wohl  gemeint  sein, 
dass  an  und  für  sich  durch  Aufstellung  der  genannten  Begriffe  noch 
keine  Einsicht  gewonnen  sei.  Das  ist  ja  richtig,  und  in  diesem 
Sinne  sind  die  Begriffe  natürlich  nur  deskriptiv.  Aber  sie  sind 
analytisch-,  nicht  „kollektiv" -deskriptiv,  wie  auch  die  Begriffe 
Energie,  Entropie,  Potential  u.  s.  w.,  und  darum  sind  sie  doch 
eine  notwendige  Vorstufe  für  wirkliche  Einsichtsgewinnung. 

Wenn  das  komplex-äquipotentielle  System  kein  „System"  sein 
soll  (p.  435),  weil  ihm  „organischer  Zusammenhang"  fehlt,  so  ist 
das  wohl  ein  Wertstreit.  Ich  habe  jedenfalls  das  Recht,  zu  Defi- 
nitionszwecken „System"  zu  nennen,  was  ich  will,  und  genetisch 
haben  die  komplex-äquipotentiellen  „Systeme"  ja  gerade  einen  sehr 
bedeutsamen  Zusammenhang. 

Dieselbe  Freiheit  in  Definitionssachen  nehme  ich  z.  B.  für  den 
Begriff  des  „Feriigseins"  und  Verwandtes  in  Anspruch;  die  Alter- 
native „falsch"  oder  „richtig",  kommt  hier  also  nicht  in  Frage  (p.  440). 

Dass  meine  sekundären  Potenzen  mit  Weismann's  Ersatz- 
biophoren  u.  s.  w.  eine  gewisse  logische  Verwandtschaft  haben 
(p.  438),  gebe  ich  zu:  aber  Weismann  hypostasiert,  ich  begnüge 
mich  mit  dem  bloßen  Begriff  des  Möglichseins.  Das,  scheint  mir, 
ist  ein  wichtiger  Unterschied. 

Alles  „sekundär"  Regulatorische,  sei  es  hypothetisch  oder 
rein  logisch  formuliert,  reizt  nun  Moszkowski  ganz  besonders  zu 


1)  Hol.  Cflütralbl.  23.  19.  Bd.,  p.  427. 
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Widerspruch,  und  er  glaubt  überhaupt  die  Eatbehrlichkeit  dieses 
Begriffes  au^eigen  zu  können:  bei  der  Annahme,  dase  überall  im 
Körper  embryonales*)  Gewebe  existiere,  seien  alle  Regenerationen 
nichts  anderes  als  Entwicklungen  überhaupt  und  die  Trennung 
zwischen  primärer  und  sekundärer  Formbildung  (die  sich  übrigens 
in  meiner  Fassung  bekanntlich  nicht  ganz  mit  Boux'  „direkter" 
und  „indirekter"  Entwicklung  deckt),  sei  überflüssig  (p.  440ff.). 

Moszkoweki  denkt  wohl  immer  nur  an  die  edite  Sprossungs- 
regeneration,  und  zwar  hier  wieder  an  einen  besonders  schema- 
tischen Fall,  an  die  Wiederbildung  emes  Beines  bei  Triton.  Hier 
möchte  es  am  Ende  noch  so  scheinen,  als  geschähe  das  Ersatz- 
geschehen  in  genauer  Kopie  normal-ootogenetischer  Voi^äi^. 

Aber  schon  in  vielen  anderen  Regenerationsfällen,  wobei  man 
gar  nicht  einmal  an  die  Regeneration  des  Eingeweidesackes  vom 
Kiemenkorb  der  davelUna  und  an  ähnliche  komplizierte  Fälle  zu 
denken  braucht,  stimmt  solches  handgreiflich  nicht,  und  wie  steht 
es  nun  gar  mit  solchen  Restitutionen,  die  keine  echten  Regene- 
rationen sind!  Bei  gewissen  Restitutionen  an  Tulnilaria  und  Ola- 
velUna  werden  notorisch  schon  differenzierte  Zellen  zunächst  ent- 
differenziert; die  Blattadventiva  bei  Pflanzen  gehen,  wie  jüngst 
Wink  1er*)  wieder  besonders  deutlich  zeigte,  von  wohl  differen- 
zierten Epidermiszellen  aus.  Davon  also,  dass  nur  rein  „embryo- 
nales" ,  gewissermaßen  übrig  gebliebenes  Gewebe  Restitutionen 
leiste,  ist  gar  keine  Rede  und  davon,  dass  die  Restitution  stete 
das  embryonale  Geschehen  kopiere,  auch  nicht. 

Auch  stimmt  es,  und  zwar  sogar  für  das  einfache  Beispiel 
des  Tritonbeines,  nicht,  dass  hier  durch  die  Operation  „ein  Zu- 
stand gesetzt  werde,  wie  er  vor  der  Herausdifferenziening  des 
Beines  bestand"  (p.  441).  Gerade  die  atypischen  Ausgangspunkte 
sind  von  Forschem  der  verschiedensten  Richtung  (z.  B.  auch  von 
Rons)  stets  als  besonders  charakteristisch  für  wahres  Regulations- 
geschehen angesehen  worden. 

In  lokaler,  typischer  und  cellulärer  Hinsicht  ist  also 
Restitutionsgeschehen  von  normaler  Formbildung  meist  sehr  ver- 
schieden. 

Aber  würde  nicht,  selbst  wenn  das  Gesagte  nicht  gelten  würde, 
Moszkowski  selbst  bei  seiner  Auffassung  der  Sachlage  doch 
„sekimdärer  Potenzen"  benötigen?  Warum  bleiben  denn  eine  An- 
zahl von  Zellen  „embryonal"?    Dass  solches  gleichsam  „zußllig" 


1)  Moszkowski  hat  (p.  443)  das  vod  mir  verwendete  Wort  .^eristiscli" 
misBverHtanden.  Dieser,  den  Begiifif  j^etamei"  umfassende,  aber  weitere  Ausdruck 
ist  1894  von  Bateson  (Materials  for  Üie  Study  of  Variation)  geschaffen  worden  und 
bezeichnet  die  ZuBanrniensetzung  eines  Gebildes  aus  mehrfachen  Unterteilen. 
Deshalb  also  nannte  ich  die  Anneliden  (übrigens  nicht  CItnwJIina  etc.  I]  „meristisch". 

2)  Ber.  BoL  Gee.  2\,  1903,  p.  96. 
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sei,  ist  doch  wohl  ein  ungeheueriicher  Gedanke  angesichts  der 
Regelmäßigkeit  der  Regulationen  bei  einer  gegebenen  Spezies.  Ist 
es  aber  nicht  „zufällig",  so  sind  eben  gewisse  Elemente  „fftr" 
eventuelle  Restitutionsleistungen  von  vornherein  reserviert  worden, 
und  von  ihnen  sagt  dann  unsere  Terminologie,  dass  sie  mit  „sekun- 
dären"  Potenzen  ausgestattet  seien. 

So  würde  also  Moszkowski  sogar  bei  Zulftssigkeit  seines 
Regenerationschemas  sekundäre  Potenzen  brauchen,  tmd  da  uun 
dieses  Schema  nur  für  wenige  Regenerationsf&lle  und  fOr  diese 
nicht  einmal  völlig  zutrefFend  gilt,  so  braucht  er  sie  natfirUch  erst 
recht. 

Dass  manche,  oberflächlich  betrachtet,  als  „Regulationen" 
imponierenden  Phänomene  nicht  eigentlich  wahre  Regulationen, 
d.  h.  den  Rahmen  des  ontogenetisch  Formbildenden  Oberschreitende 
Leistungen  sind,  ist  bekanntlich  meine  eigene  Ansicht.  Ich  zähle 
z.  B.  die  Ganzentwicktung  isolierter  Blastomeren,  etwa  bei  Echino- 
dermen,  Medusen,  Amphioxus,  Nemertinen,  dahin,  mit  Ausnahme 
lediglich  der  zu  postulierenden  intimen  Umorduui^vorgäDge  des 
Eibaues  vom  „Halben"  zum  „Ganzen",  und  rede  in  solchem  Falle 
von  „primärer",  d.  h.  in  der  Wirksamkeit  der  ontogenetischen 
Faktoren  selbst  gelegener  Regulationsfähigkeit'). 

Aber  selbst  hier  bildet,  wie  gesagt,  ein,  wenn  auch  nur  kleiner 
und  dazu  hypothetischer  Teil  der  Phänomene  eine  Ausnahme,  und 
bei  Restitutionen  höheren  Grades  ist,  abgesehen  vielleicht  von  ge- 
wissen Effekten  problematischer  richtender  Reize,  prim^-r^nlato- 
risch  so  gut  wie  gar  nichts:  das  Restitutionsgeschehen  pfl^  meist 
an  abnormer  Oertlichkeit,  unter  abnormem  Rhytmus  und  mit  ab- 
normen Mitteln  zu  verlaufen.  Dass  das  Resultat  doch  normal  wird, 
ist  eben  das  Wunderbare  dabei,  obwohl  diese  Tbatsache  an  und 
für  sich  noch  nicht  genügend  analysiert  erscheint,  um  sie  für  einen 
„Beweis"  der  Lebensautonomie  auszugeben. 

Doch  beenden  wir  diese  Erörterung,  die  wir  so  lang  nur  des- 
halb gestalteten,  da  sie  eigenthch  den  einzigen  Punkt  betrifft,  in 
dem  Moszkowski   wesentlich   von  meinen  Ansichten  abweicht. 

Dieser  Punkt  aber  betrifft  gar  nicht  die  Entelechie- 
lehre  als  solche. 

„Im  Gegensatz"  zu  mir,  sagt  nun  aber  mein  Kritiker,  verl^;e 
er  die  Entelecbie  in  den  Kern  (p.  446).  Ich  kann  dem  nur  ent- 
gegnen, dass  ich  die  Entelechie  gar  nicht  in  irgendwie  spezifischer 
Weise  „verlegt"  habe. 

So  sind  denn  schwer  wiegende  DifFerenzpunkte  zwischen  unseren 
Ansichten  wohl  überhaupt  nicht  vorhanden.  — 


1)  S.  vornehmlich  Arch.  Entw.-Mech.  3,  1896,  p.  377  u.  Ergebti.  d.  Anst  a. 
Entw.  Vni.  für  1898,  p.  718. 
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Moszkowski  hat  seine  AnBichten  über  Lebensvoi^änge  in 
unmittelbarem  Änschtuss  an  meine  Gedankengänge,  ja  aU  Be- 
sprechung einer  meiner  Scbriften  mitgeteilt. 

Wir  haben  uns  jetzt  einer  kleinen  Gruppe  von  Forschem  zu- 
zuwenden, welche  auf  eigenen  Bahnen  zu  Resultaten  gelangt  sind, 
welche  meinen  Denkei^ebnissen  sehr  ähnlich,  wenn  nicht  identisch 
mit  ihnen  sind.  Ich  glaube  zeigen  zu  können,  dass  solches  in  noch 
höherem  Maße  der  Fall  ist,  als  diese  Forscher  selbst  denken,  ja 
dass  alles,  was  etwa  an  ihren  Ansichten  einer  kleinen  Aenderung 
oder  Vervollständigung  bedarf,  zu  noch  größerer  Anähnlichung  an 
meinen  Gedankenkreis  fahren  muss. 

Ich  beginne  mit  der  Elrörterung  der  Ansichten  von  F.  Nolt^), 
welche  uns  in  ziemlich  weit  analysierter  Form  vorliegen. 

Verschiedene  Thatsachenreihen  führten  Noll  zur  Aufstellung 
des  Begriffes  der  „Morphästhesie^,  d.  h.  der  „Empfindung"  der  Loge- 
und  Strukturverhältnisse  der  Teile  des  eigenen  Körpers.  Ursprüng- 
lich war  er  zu  seinem  Begriff  durch  das  Studium  der  Entstehung 
und  E^enkrümmung  von  Seitenwurzeln  an  künstUch  gekrümmten 
Mutterwurzeln  gelangt');  die  Erscheinungen  des  sogenannten  Auto- 
tropismuB  und  der  Exotrophie,  sowie  Verwandtes,  hatten  sich  dem- 
selben Begriff  unterstellen  lassen.  Von  einer  ganz  anderen  Seite 
her  ergab  sich  dessen  Bedeutsamkeit  durch  das  Studium  gewisser 
Phänomene  an  Siphoneen. 

Das  embryonale  Plasma  am  Scheitel  dieser  Organismen  ist  in 
steter  Bewegung;  es  vermag  sich  in  somatisches  Plasma  umzu- 
wandeln und  sich  umgekehrt  aus  solchem  zu  ergänzen.  Nun  wird 
aber  durch  die  „Rhytmik"  der  Gestaltungsvorgänge  eine  „Permanenz 
der  substantiellen  Grundlage"  derselben  logisch  gefordert  (p.  401  f.). 
Die  embryonalen  Plasmamassen  als  solche  können  eben  wegen  der 
gebildeten  Verhältnisse  eine  solche  Grundlage  nicht  liefern;  was 
liefert  sie?  Es  bleibt  nichts  übrig,  als  der  Hautschicht  diese 
entscheidende  Rolle  zuzuschreiben. 

Schon  bei  den  Tropismen,  femer  bei  den  Durchläss^keits- 
Vorgängen  (Pfeffer)  kommt  dieser  Hautschicht  eine  in  bestimmtem 
Sinne  ausschlaggebende  Rolle  zu:  sie  recipiert  die  Spezifität  der 
Reize  und  bestimmt  das  Spezifische  der  Reaktion. 

Es  ist  ihr  also  jetzt  noch  eine  neue  Funktion  zuzusprechen ;  die 
Hautschicht  „empfindet"  die  Formverhältnisse  des  Organismus; 
diese  aber  äußern  sich  bei  nackten  Protoplasten  ohne  weiteres  als 
Spannungen  der  Oberflächen,  als  „Formspannungen",  bei  behäuteten 
als  EofaSsionsspannungen  innerhalb  der  Hautst^icht. 

Wir  würden  die  Worte  „empfinden"  und  „widimehmen" ,  ob- 


1)  Noll,  I^ndw.  Jahrb.  1900,  p.  361. 

2)  Biol.  Centralbl.  23,  1903,  p.  281.  ,  .  , 
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schon  Noll  uns  sagt,  dass  sie  „natürlich  nicht  subjektiv"  gemeint 
seien,  hier  lieber  durch  indifferentere  Worte  ersetzt  sehen;  diese 
Worte  entbehren  bekanntlich,  auf  Objekte  angewandt,  eines  er- 
kenntniskritiach  klaren  Sinnes')  und  dürfen  höchstens  der  Kürze 
des  Ausdruckes  zu  Liebe  angewandt  werden,  was  uns  hier  aber 
nicht   notwendig  zu   sein   scheint.     Sprechen   wir  also  lieber  von 


In  den  verschiedenen  absoluten  Krümmungen  der  Oberflächen 
sind  bei  nicht  vollkommen  kugeligen  Organen  ohne  weiteres  ver- 
schiedene, den  verschiedenen  Körperteilen  entsprechende  recipier- 
bare  Reize  gegeben.  Auf  sie  reagiert  die  Hautschiebt  mit  Leistung 
des  allemal  an  diese  Stelle  Gehörigen. 

Es  ist  klar,  dass  die  Anschauung  NoU's,  soweit  sie  bis  jetzt 
skizziert  wurde,  sich  noch  nicht  ohne  weiteres  mit  unserer  Entelechie- 
lehre  deckt,  es  ist  aber  andererseits  klar,  dass  sie  noch  einiger 
wesentlicher  Ei^^zungen  bedarf,  soll  sie  wirklich  eine  allgemeine, 
alle  Formphänomene  an  Organismen  deckende  biologische  Theorie 


Mit  der  Form„empfinduc^",  also  der  Formreception,  sagt  NoU, 
seien  zugleich  Formreize  gegeben.  Es  fragt  sicfa  nun,  was  hier 
eigentlich  gereizt,  d.  h.  zur  Leistung  angeregt  wird.  Hier  müssen 
wir  speziell  bei  Siphoneen  doch  wohl  an  dos  embryonale  Plasma 
als  an  ein  allgemeines  Magazin  gleichsam  von  Fähigkeiten  denken: 
durch  die  Spezifität  des  KOrperreizes  also  an  einem  bestimmten 
Ort  wird  an  eben  diesem  0^  unter  vielen  mögüchen  Reaktionen 
eine  realisiert.  (FortaetEnDg  folgt) 


Descendenztheoretische  Streitfragen, 

eine  Rechtfertigung  meiner  Kritik  der  Schrift  von  Prot 
Jaekel    „lieber   verschiedene  Wege   phylogenetischer 
Entwickelung" 
von  Prot.  L.  Flate,  Berlin. 
(FortMtzODg.) 
Ehe  wir  nun  die  Beispiele,  welche  Jaekel  anführt,  betrachten 
und  prüfen,    ob   sie  wirklich   für   orthogenetiscbe  Veränderungen 
sprechen,  seien  zuvor  noch  einige  allgemeine  Bemerkungen  einge- 
schaltet.    Orthogenese  ist  eine  bestimmt  gerichtete,  d.h.  nur 
nach  einer  oder  nach  wenigen  Richtungen  fortschreitende 
Evolution,   welche    ohne  das  Eingreifen  der  natürlichen 
Zuchtwahl  zu  stände  kommt.    Eimer  betont  immer  und  immer 
wieder,    fast  bis  zur  Ermüdung  des  Lesers,    dass  bei  der  Tnms- 
formation  der  Schmetterlingsflügel  in  Färbung  und  Zeichnung  Se- 


1)  8.  mflüe  ,^eele",  §  20  n.  48. 
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lektion  nicht  mitgespielt  hat,  obwohl  trotzdem  bei  den  Blatt- 
Schmetterlingen  das  höchste  Maß  einer  Anpassmig  erzielt  wmiie. 
Daraus  folgert  er  immer  wieder  die  „Ohmnacht  der  natör- 
liehen  Zuchtwahl",  ist  aber  so  inkonsequent,  an  anderen 
Stellen  zuzugeben,  daas  Selektion  eine  nützliche  Bildung  zu 
fördern  vermag,  woraus  doch  folgt,  dass  sie  nicht  ganz  „ohn- 
mächtig" ist.  Jedenfalls  ist  klar,  dass  nur  dann  ein  Beispiel 
für  Orthogenese  vorliegt,  wenn  der  Nachweis  erbracht  ist,  dass 
Selektion  ausgeschlossen  oder  wenigstens  unwahrscheinlich  ist 
Im  Gegensatz  zur  Orthogenese  steht  Orthoselektion^),  d.  h. 
eine  geradlinige  Evolution,  bei  der  durch  Selektion  das  phyle- 
tische  Fortschreiten  bewirkt  wird.  Der  Effekt  ist  in  beiden 
Fällen  der  gleiche,  nur  der  Weg,  das  Wie,  ist  verschieden,  indem 
bei  Orthogenese  durch  den  Zwang  der  äußeren  Faktoren  alle  Indi- 
viduen  der  betr.  Art  (mit  Ausnahme  der  Krüppel  imd  der  katastrophal 
EHiminierten)  sich  dem  Ziel  näheiTi,  bei  Orthoselektion  nur  wenige, 
nämlich  die  günstigen  Variationen.  Man  kann  also  über  Ortho- 
genese gar  nicht  sprechen,  ohne  das  Wie  in  Betracht  zu  ziehen, 
und  wenn  Jaekel,  wie  er  selbst  zugebt,  dieses  Wie  nur  „nebenbei" 
berührt,  so  beweist  er  damit,  dass  er  den  Begriff  der  Orthogenese 
nicht  verstanden  hat.  Wenn  man  Jaekel's  Beispiele  liest,  muss 
man  glauben,  er  verstehe  unter  Orthogenese  jede  geradlinige  Evo- 
lution, gleichgültig,  wie  sie  zustande  kommt.  Dann  wäre  mit  andern 
Worten  jede  Evolution  orthogenetisch,  denn  eine  Zickzackevolution 
giebt  es  überhaupt  nicht.  Wie  man  ein  Haus  nicht  aufbauen  kann,  in- 
dem man  den  Grundriss  beständig  verändert  und  dieselben  Mauern 
bald  einreisst,  bald  wieder  herstellt,  bald  dicker,  bfdd  dünner  macht,  so 
kann  auch  die  Natur  kein  Ziel  erreichen,  kein  Oi^an  aus  einfachsten 
An&ngen  aufbauen,  wenn  sie  nicht  eine  gewisse  Zeit  in  derselben 
Richtung  wirkt.  Jede  phyletische  Entwickelung  bedeutet  daher  ein 
zeitweises  Beharren  in  derselben  Richtung ;  dieser  Satz  ist  so  selbst- 
verständlich, dass  man  für  seinen  Inhalt  kein  besonderes  Fremdwort 
nötig  hat.  Trotzdem  aber  schreibt  Jaekel:  „Als  orthogenetisch 
möchte  ich  also  durchlaufende  Aenderungen  bezeichnen,  die  einen 
Formentypus  schrittweise  umgestalten,  gleichgültig,  ob  eine  solche 
den  ganzen  Organismus  oder  einzelne  Organe  betrifft,  und  ob  diese 
Aenderungen  die  Gesamthöhe  der  Ot^;anisation  heben  oder  sinken 
lassen."  Nehmen  wir  diesen  Satz  einmal  an,  dann  beiniht  jede 
Transformation,  jede  Formenreihe  auf  Orthogenese,  —  es  sei  denn, 
dass  man  besonderen  Nachdruck  auf  das  Wort  „schrittweise''  legt 
und  spnu^artige  Aenderungen  ausschliesst,  was  jedoch  unlogisch 

1)  Diwen  B^T<ff  habe  ich  zuerst  in  der  Nenanflflge  meiner  Selektionsachrift 
p.  187  anfgeatellt.  Eine  beeondere  Art  der  Auslese  ist  nicht  damit  gemeint,  sondern 
es  soll  nur  der  phyletische  Effekt,  den  die  Selektion  in  vielen  Fällen  hat,  gekenn- 
iddinet  wetden.  ^. 
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wäre,  da  ein  Sprung  ebensogut  die  einmal  eingeschlagene  Richtung 
fortsetzen  kann  wie  ein  Schritt  — ,  denn  ein  zeitweiser  Wechsel  der 
Richtungen  und  eine  Spaltung  derselben  wird  auch  von  Jaekel 
zugegeben,  Jaekel's  OrÜiogenese  wäre  dann  ein  saft-  und  kraft- 
loser Begriff,  ein  Wort,  das  so  klingt,  als  ob  eine  wissenschaftliche 
Erkenntnis  ihm  zu  Grunde  läge  und  das  doch  weiter  nichts  als  eine 
Selbstverständlichkeit  bezeichnet.  Diese  Verflachung  des  Begriff 
der  Orthogenese  durch  Jaekel  muss  ich  bekämpfen  und  an  seine 
Beispiele  den  Mafistab  anlegen,  welcher  aus  der  Eimer'schen  Be- 
griffsbestimmung folgt  unter  Anerkennung  der  nur  scheinbaren 
Jaekel'schen  Aenderungen,  die  oben  bereita  besprochen  wurden. 
Wir  werden  also  zu  prüfen  haben,  ob  die  Jaekel'schen  Beispiele 
derartig  sind,  dass  Selektion  b^i  ihrer  Entstehung  voraussichtlich 
keine  Rolle  gespielt  hat,  sondern  dass  sie  zurückzuführen  sind  ent- 
weder auf  den  direkten  Einfluss  äußererer  Faktoren  {Klima,  Nah- 
rung etc.)  oder  auf  andauernden  Gebrauch.  Von  allen  seinen  Beispielen 
(p.  10— Iß)  für  Orthogenese  scheint  mir  nur  eins  zu  passen,  die  Ent- 
stehung des  Pferdefußes,  welche  ich  mit  Jaekel  im  Lamarck'schen 
Sinne  auffasse.  Alle  übrigen  Beispiele  betreffen  passive  Anpassungen, 
die  nur  durch  Selektion  erklärt  werden  können.  Wenn  bei  den 
Melocriniden  die  Nehenünger  vom  Kelch  auf  die  Hauptfinger 
hinaufrücken  und  diese  sich  verstärken,  und  wenn  bei  den  Taxo- 
criniden  gewisse  Armäste  besonders  groß  werden  »md  andere 
dafür  zurücktreten,  so  wird  in  beiden  Fällen  die  nahrungspendende 
Fläche  vergrößert.  Der  Gebrauch  der  Arme  an  sich  als  Strudel- 
apparate kann  diese  Veränderungen  nicht  veranlasst  haben;  ebeo- 
sowenig  können  wir  annehmen,  dass  irgend  ein  besonderer  Nahrungs- 
bestandteil oder  eine  Schwankung  der  Wassertemperatur  eine  so 
komplizierte  Kette  von  Umgestaltungen  hervorrufen  konnte.  Also 
bleibt  nur  die  Erklärung  durch  Selektion  übrig.  Wie  die  Brachyuren 
aus  den  Macruren  sich  entwickelt  haben,  ist  an  dem  fossüeo 
Material  zur  Zeit  noch  nicht  genau  ei*forscht.  Soweit  man  aus 
dem  biologischen  Verhalten  hierüber  urteilen  kann,  scheint  mir  die 
Brutpflege,  d.  h.  der  Schutz  der  Eier  durch  das  umgeschlagene 
Abdomen  hierbei  maßgebend  gewesen  zu  sein.  Manche  tr&chdge 
Macruren  schlagen  den  Hinterleib  schon  ein  gutes  Stück  nach  vom. 
Je  mehr  die  Eier  zwischen  Thorax  und  Abdomen  zu  liegen  kommen, 
desto  hesser  sind  sie  von  oben  und  unten  geschützt.  Auch  in 
diesem  Falle  Iftsst  sich  wohl  nur  Selektion  als  treibendes  Moment 
ansehen,  zumal  ja  jenes  Schutzbedürfnis  bei  den  Männchen  wegföllt. 
Dasselbe  gilt  für  die  allmähliche  Verbesserung  der  Zähne,  da  ja 
diese  durch  andauernden  Gebrauch  oft  genug  schlechter  werden 
und  die  in  der  Haut  verborgenen  Zahnkeime  jeden^Us  durch  ihn 
nicht  beeinflusst  werden  können. 

Obwohl  nun  diese  Beispiele  sicherlich  die  denkbar  ungeeignetsten 
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sind,  um  eine  Lanze  fflr  den  Lamarekismus  zu  brechen,  versucht 
Jaekel  trotzdem  in  dem  Abschnitt  über  die  „Allgemeine  Bedeutm^ 
der  Orthogenese"  sie  im  Sinne  Lamarcks  zu  erklären.  Da  nun 
bei  ihm  jede  Formenreihe,  welche  eine  bestimmte  Richtung  einhält, 
orthogenetisch  ist,  so  heisst  das  mit  anderen  Worten,  keine  der- 
artige phyletische  Entwickelimg  entsteht  „durch  zufällige  Variation 
und  zwingende  Auslese",  sondern  so,  dass  „jeder  Teil  sich  gemäß 
seiner  Funktion  bildet".  P.  22  fasst  er  seine  Ansicht  so  zusammen; 
„Ich  wollte  durch  diese  Darstellungen  daraufhinweisen,  dass  ortho- 
genetische  Entwickelungsprozesse  eine  allgemeine  Verbreitung  in 
der  organischen  Welt  haben,  dass  sie,  unabhängig  ron  Artbildungen, 
die  Generationen  durchlaufen  und  auf  einem  durchaus  subjektiven 
Wege  eine  Vervollkommnung  der  geweblichen  Anlagen  herbei- 
führen. Unter  den  normalen  Verhältnissen  einer  individuellen 
aktiven  Bethätigung  wird  dadurch  ein  aligemeiner  Fortschritt  in 
der  Oi^anisation  und  die  Erreichung  eines  dem  Typus  nützlichen 
Zustande»  der  Ausbildung  bewirkt  werden."  Einige  Seiten  weiter 
(p.  32)  bei  Besprechung  epistatischer  Prozesse  werden  wir  wiederum 
von  Jaekel  belehrt;  „Den  Organismen  werden  von  keinem  un- 
sichtbaren Agens,  und  mag  dies  selbst  Selektionsprinzip  heissen, 
Qualitäten  auf  Vorschuss  geliefert ;  was  sie  haben,  haben  ihre  Vor- 
&hren  oder  sie  selbst  sich  erwerben  müssen.  Bei  jeder  formalen 
Aenderung  ist  also  die  Funktion  das  Primäre,  die  Form  das 
Sekundäre."  Und  auf  der  letzten  Seite  lesen  wir:  „Indem  wir 
zum  Fundamentalsatz  erheben,  dass  die  Form  der  Ausdruck 
ihrer  Funktion  ist,  wobei  Form  sowohl  wie  Funktionen  im 
phylogenetischen  Strome  zu  betrachten  sind,  dann  erst  kommt 
Leben  in  die  starre  Form  und  die  Beurteilung  ihrer  Aenderungen." 
Deutlicher  und  einseitiger  kann  man  für  den  Lamarckismus  wohl 
nicht  gut  eintreten,  und  da  unser  Autor  noch  an  manchen  anderen 
Stellen  sich  direkt  gegen  das  Selektionsprinzip  ausspricht,  war  ich 
gewiss  berechtigt  zu  der  Behauptung,  die  Jaekel'sche  Schrift  sei 
„von  einem  so  ausschließUch  Lamarck'scben  Standpunkt  aus  ge- 
schrieben, dass  sie  viele  Bedenken  erregt".  Wie  verteidigt  sich 
darauf  Jaekel  in  seiner  Erwiederung? 

Er  schreibt:  „Plate  leitet  seine  Gegnerschaft  schon  mit  einem 
bezeichnenden  Gewaltakt  ein ;  er  stülpt  mir  einfach  den  Helm 
Lamarck's  auf  und  stempelt  mich  zu  einem  im  Parteikampf  vor- 
eingenommenen Menschen,  während  ich  doch  deutlich  alle  der- 
artigen Erörterungen  (sie !)  beiseite  setzte ,  selbst  die  Namen 
Darwin's  und  Lamarck  kaum  nannte  und  nur  den  Wunsch  kund- 
gab, mich  über  sachliche  Beobachtungen  und  deren  unmittelbare  Be- 
urteilung mit  den  Fachgenossen  zu  verständigen."  Später  wirft  er 
mir  noch  vor,  ich  hätte  den  Satz,  dass  „die  Form  der  Ausdruck 
der  Funktion"  sei,  missverstanden.     Als   ob  hier  überhaupt  etwas, 
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misszuverstehen  wäre.  Mit  solchen  mcbtssagenden  Sätzen  sucbt 
Jaekel  den  Leser  über  das,  was  er  selbst  gesagt  hat  und  was  von 
mir  getadelt  wurde,  in  Unklarem  zu  lassen.  Nun  ich  halte  den 
Vorwurf,  dass  in  den  obigen  Sätzen  ein  extremer  Ijunarckinuus 
zum  Ausdruck  kommt,  voll  und  ganz  aufrecht,  und  will  Jaekel 
zu  seiner  Beruhigung  nur  noch  mitteilen,  dass  ich  mir  selbst  den 
„Helm  Lamarck's"  mit  Vergnügen  aufstülpe,  aber  nur  da,  wo  er 
am  Platze  ist.  Die  Orthogenese,  richtig  angefaßt,  als  Gegensatz 
zur  Orthoselektion  und  begründet  mit  der  akkumtüativen  Wirkung 
äusserer  Faktoren  resp.  der  Uebung,  ist  ein  durch  und  durch 
lamarckisches  Prinzip,  wie  ich  schon  früher  in  der  zitierten  Arbeit 
ausgeführt  habe,  und  zu  tadeln  ist  daher  nur,  dass  Jaekel  ohne 
die  genügende  Kritik  und  Litteraturkenntnis  jede  auf  ein  bestimmtes 
Ziel  zuschreitende  Formenreihe  zur  Ortiiogenese  stempelt  und  im 
Sinne  Lamarck's  erklärt. 

Was  nun  Jaekel's  Begründung  des  Lamarck'schen  Stand- 
punktes (p.  16,  17)  angeht,  so  ist  sie  ebenso  originell,  wie  irrig. 
Beim  Lamwckismus  wie  beim  Darwinismus  handelt  es  sich  in  erster 
Linie  um  die  Erklärung  der  Anpassungen,  welche  ersterer  auf  die 
Wirkungen  des  Gebrauchs  resp,  Nichtgebrauchs  oder  chemisdi- 
physikalischer  Beize,  letzterer  auf  Selektion  zurückführt.  Jaekel 
geht  nun  davon  aus,  dass  der  Lebensprozeft  mit  einer  beständigen 
Erneuerung  des  verbrauchten  Materials  Hand  in  Hand  gehen  mufi. 
„Diese  Erneuerung  nun  kann  doch  nur  in  der  Weise  geschehen, 
dass  die  Verdauungsorgane  eine  indifferente  Nährsubstanz  al^eben 
und  es  jedem  Teil  und  Teilchen  des  KiJrpers  überlassen,  sich  diese 
so  zu  assimiUeren,  dass  sie  sich  ihm  zum  Ersatz  des  Verbrauchten 
einlagern  kann.  Wenn  jeder  Teil  diese  Fähigkeit  haben  muss  — 
denn  der  Magen  kann  unmöglich  jedem  Teil  sein  spezifisches  Er- 
satzmaterial, einer  Retina  dieses,  einer  Arterienwandzelle  jenes 
Material  eigens  präparieren  —  dann  ist  es  selbstverständlich,  dass 
sich  jeder  Teil  das  Ersatzmaterial  so  einlagert,  wie  und  wo  er  es 
verbraucht  hat,  dass  also  mit  andern  Worten  jeder  Teil  sich 
gemäß  seiner  Funktion  bildet."  Dieser  Satz  beweist  gar 
nichts,  weder  für  Lamarck  noch  gegen  ihn,  denn  er  klärt  uns 
nicht  ün  geringsten  darüber  auf,  wie  die  Neubildungen  entstehen. 
Die  Thatsache,  dass  ein  Muskel  seinen  Substanzverlust  auszugleichen 
vermag,  klärt  uns  nicht  darüber  auf,  warum  er  bei  angemessener 
Uebung  nicht  nur  das  verbrauchte  Material  ersetzt,  sondern  noch 
dazu  ein  Plus  bildet,  und  umgekehrt  bei  Nichtgebrauch  mit  einem 
Defizit  arbeitet.  Auch  der  Roux'sche  „Kampf  der  Teile  im  Orga^ 
nismus"  hilft  hier  nicht  weiter,  wie  ich  in  meiner  Selektionsschrift 
ausführUch  gezeigt  habe.  Die^e  organische  Elementareigenschaft 
der  „trophischen  Reizbarkeit"  ist  überhaupt  gegenwärtig  unerklärbar. 
In  jener  Arbeit  habe    ich  mich  auch  darüber  ausgesprochen,   wie 
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weit  zur  Erklärung  der  Anpassungen  der  Lamarckismus  resp.  das 
Selektionaprimip  genügt.  Hier  sei  nur  betont,  dass  das  Ässimi- 
lationsgesetz  durchaus  nicht  beweist,  dass  „jeder  Teil  sich  gemäß 
seiner  Funktion  bildet."  Wie  unrichtig  dieser  Satz  ist,  erhellt  ein- 
fach daraus,  dass  Millionen  von  Bildungen  erst  funktionieren,  nach- 
dem sie  entstanden  sind,  z.  B.  wenn  eine  Pflanze  oder  ein  Krebs- 
panzer Stacheln  zur  Verteidigung  erhält,  eine  Speicheldrüse  sich 
in  eine  Giftdrüse  verwandelt  oder  ein  Krebs  zur  E]rhöhung  seiner 
Fruchtbarkeit  Parthenogenese  oder  Hermaphroditismus  (Cirripedien) 
erwirbt,  von  Mimicrie,  Blattschmetterlingen  und  ähnlichen  kompli- 
zierten Anpassungen  in  Form  und  Farbe  gar  nicht  zu  reden.  Solche 
passive  Anpassungen  bedürfen  ebensosehr  der  Erklärung  wie  die 
Gebrauchswirkungen,  und  die  Unzulänglichkeit  des  Lamarck'schen 
Prinzips  tritt  an  ihnen  sonnenklar  zu  tage.  Hätte  Ja  ekel  nur 
behauptet,  dass  in  vielen  Fällen  die  Funktion  die  Form  eines 
Organs  schafft,  so  hätte  er  zwar  nichts  Neues  gesagt,  aber  jeden- 
falls nichts  Unrichtiges.  Sein  Fehler  besteht  darin,  dass  er  den 
Lamarckismus  in  einseitigster  Weise  auf  die  Spitze  treibt. 

Auf  p.  Id  stellt  er  andere  Behauptungen  auf,  die  ich  schon 
in  meiner  ersten  Kritik  als  irrig  bezeichnet  habe.  Drei  Momente 
sollen  sehr  charakteristische  Kennzeichen  orthogenetischer  Prozesse 
sein,  erstens  die  „direkte  Innehaltung  der  eingeschlagenen  Richtung", 
zweitens,  dass  „für  jeden  Fall  auf  gegebener  Basis  nur  wenige 
Differenzierungswege  möglich  sind",  und  drittens  „die  Wahrschein- 
lichkeit eines  mechanisch  konsolidierten  Abschlusses  des  einzelnen 
Prozesses".  Was  den  ersten  Punkt  anbetrifft,  so  hob  ich  schon 
oben  hervor,  dass  jede  phyletische  Entwicklm^,  welche  Oberhaupt 
zur  Ausbildung  irgend  eines  neuen  Organes  oder  einer  irgendwie 
bemerkenswerten  Eigenschaft,  kurz  zu  einem  Ziel  führt,  geradlinig 
verläuft.  Es  giebt  keine  Zickzackevolution  in  dem  Sinne,  dass 
etwa  der  RollrOssel  eines  SchmetterUngs  entstehen  konnte,  indem 
die  Maxillen  bald  länger,  bald  kürzer,  bald  dicker,  bald  dünner 
wurden.  Man  kann  von  einer  nicht  geradlinigen  Evolution  höchstens 
in  dem  Sinne  reden,  dass  Seitenzweige  abgegeben  werden  oder  eine 
rückläufige  Umbildung  eintritt,  etwa  wie  beim  Parasitismus,  aber 
auch  dann  ist  der  einzelne  Seitenzwe^  in  sich  geradlinig,  d.  h.  er 
verändert  sich  solange  überwiegend  nach  einer  oder  nach  einigen 
wenigen  Richtungen,  bis  das  betreffende  Ziel  erreicht  ist.  Dieser 
erste  Punkt  ist  also  keineswegs  charakteristisch  für  Orthogenese, 
sondern  gilt  ebensogut  für  Orthoselektion.  Der  zweite  Punkt,  dass 
für  jeden  Fall  einer  orthogenetischen  Umbildung  nur  wenige 
Differenzierungswege  möglich  sind,  ist  eine  unbewiesene  und  über- 
haupt gänzlich  unbeweisbare  Behauptung.  Wäre  die  Natur  that- 
sächlich  so  in  Fesseln  gelegt,  woher  käme  dann  der  au&erordent- 
liche  Formenreichtum?    Als  die  Teleostier  vom  Flachwasser  aus 
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in  die  Tiefeee  einzuwandern  begannen,  hatten  sie  Bicherli<di  noch 
dieselbe  Organisation  wie  die  typischen  Knochenfische.  Niemand 
h&tte  damals  ihnen  ansehen  können,  welcher  Reichtum  an  Entr 
wicklungsmOglicbkeiten  in  ihnen  schlummerte.  Trotz  der  monotonen 
Existenzbedii^ungen  der  Tiefsee  hat  allein  der  grimmige  Kampf 
ums  Dasein  eine  Fülle  der  seltsamsten  Gestalten  aus  ihnen  erzeugt 
und  die  merkwürdigsten  Organe,  wie  z.  B.  Teleskopaugen,  Leucht- 
oi^ane ,  bew^liche  Koderanhänge  und  enorm  verlängerte ,  zum 
Tasten  dienende  Flossenstrahlen  hervorgerufen.  Welche  Mannig- 
Mtigkeit  von  Organen  ist  femer  aus  der  Haut  der  Wirbeltiere  hervor- 
gegangen, Haare,  HOrner,  Hufe,  Krallen,  Schuppen,  Federn  u.  d^. 
Daraus  fo^  dass  wir  nie  behaupten  dürfen,  „dass  für  jeden  Fall 
auf  gegebener  Basis  nur  wenige  DifFerenzierungswege  mOglich  sind." 
Wenn  wir  unsere  phylogenetischen  Stammbäume  aufstellen,  so  sind 
wir  freilich  immer  nur  imstande,  verhältnismäßig  wenige  Haupte 
linien  von  einer  Stammform  abzuleiten.  Aber  daraus  folgt  nicht, 
dass  nicht  noch  sehr  viel  mehr  Seitenäste  von  derselben  ent- 
sprungen sind.  Phyletische  Rekonstruktionen  sind  ja  nur  dann  miß- 
lich, wenn  zahlreiche  Arten  dieselbe  EvolutioDsbahn  beschritten 
haben,  aber  dabei  auf  verschiedenen  Etappen  des  Weges  stehen 
geblieben  sind,  sodass  der  Weg  eben  aus  diesen  Etappen  zu  er- 
schließen ist.  Dies  trifft  aber  nur  für  die  Hauptlinien,  nicht  für  die 
zahlreichen  nur  von  einer  Art  oder  Gattung  eingeschlagenen  Keben- 
linien  zu.  Jaekel's  Behauptung  ist  also  in  ihrer  allgemeinen  Form 
irrig  imd  femer  liegt  auf  der  Hand,  dass  sie  mit  Orthogeaese  an  sidi 
nichts  zu  thun  hat,  sondern,  wenn  sie  für  einzelne  Fälle  zutrifFt, 
so  gilt  sie  für  jede  Art  von  Evolution,  denn  auch  die  Selektion 
wird  in  manchen  Fällen  nur  eine  gewisse  Zahl  von  Wegen  zur 
Verfügung  haben,  da  ein  Organ  von  bestimmter  Höhe  der  Aus- 
bildung sich  nicht  nach  jeder  Richtung  verbessern  liaat  Deshalb 
braucht  diese  Zahl  aber  nicht  klein  zu  sein.  Nach  wie  vielen 
Richtungen  kann  sich  z.  B.  ein  typisches  Wirbeltierauge  vervoll- 
kommnen. In  der  Sclera  kJ)nnen  knorplige  oder  knöcherne  Schuti- 
platten  auftreten,  die  Chorioidea  kann  ein  Tapetum  lucidum  entwickeln, 
die  Retina  kann  sich  in  ihren  einzelnen  Schichten  vervollkommnen, 
der  Akkomodationsapparat  kann  verbessert  werden  tmd  die  Neben- 
apparate (Lider,  Drüsen,  Muskeln)  sind  steigerungsfähig.  Die  Tief- 
seefische allein  beweisen,  welche  Fülle  von  Verbesserungen  am 
Auge  möglich  waren.  Wie  kommt  also  J  a  e  k  e  1  dazu ,  der 
Natur  ein  solches  Armutszeugnis  auszustellen?  Zuzugeben  ist 
nur,  dass  die  Konstitution  eine  gewisse  Beschränkung  auf,  die 
Zahl  der  möghchen  Differenzierungswege  ausübt;  „ein  Maikäfer 
kann  keine  Wirbelsäure  bilden",  ein  Beispiel,  das  ich  hier  absicht- 
lich aus  meiner  Kritik  zitiere,  wo  es  in  demselben  Zusammenhange 
gebraucht  wurde,  weil  es  zeigt,  mit  welchen  Waffen  mein  Gc»:ner, 
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anstatt  auf  meine  Argumente  einzugehen,  operiert:  er  nennt  dieses 
Beispiel  eine  „ganz  unsinnige  Vergleichsvorstellung",  durch  welches 
ich  mich  „sehr  erheblich"  „von  dem  wissenschaftlichen  Niveau" 
seiner  Ausführungen  entfernt  hätte. 

Ebenso  unrichtig  ist  das  dritte  Charakteristikmn,  welches  nach 
Jaekel  der  Orthogenese  zukommen  soU,  „die  Wahrscheinlichkeit 
eines  mechanisch  konsoUdierten  Abschlusses  des  einzelnen  Pro- 
zesses." Mit  „Wahrscheinlichkeiten"  und  „Möglichkeiten"  soll  eine 
wissenschaftliche  Naturforschung,  &lls  sie  nicht  auf  mathematischem 
Wege  statistisches  Material  analysiert,  überhaupt  sich  nicht  ah- 
geben.  Wann  und  ob  ein  phylogenetischer  Prozess  zum  Abschluss 
gekommen  ist,  läßt  sich  nie  mit  Sicherheit  angeben,  und  ob  der 
scheinbare  Abschluss  „mechanisch  konsolidiert"  war,  oder  durch 
chemische  oder  sonstige  Faktoren  herbeigeführt  wurde,  dürfte  selbst 
Jaebels  kühner  Phantasie  spotten.  Wer  will  behaupten,  dass  die 
Stoßzähne  des  Elefanten  schon  ihr  Maximum  erreicht  haben,  da 
sie  doch  vielleicht  später,  wie  beim  Mammuth,  sich  halbkreisförmig 
nach  oben  krümmen  könnten.  Ist  einmal  ein  excessiver  Zustand 
erreicht  worden,  so  braucht  nicht  immer  die  Art  auszusterben, 
sondern  Hand  in  Hand  mit  veränderter  Lebensweise  kann  eine 
Rückbildung  eintreten,  Jaekel  selbst  giebt  uns  hierfür  ein  Bei- 
spiel, indem  er  die  Selache  maxima  trotz  ihrer  kleinen  Zähne  ableitet 
von  dem  mit  riesigem  Gebiss  versehenen,  im  Pliocaen  ausgestorbenen 
Carcharodon  megalodon.  fielacbe  maxima  ist  nämlich  ein  Plankton- 
fresser geworden,  was  Jaekel  nicht  zu  wissen  scheint,  daraus  er- 
klärt sich,  wie  bei  den  Walen,  die  riesige  Größe  und  die  Rück- 
bildung der  Zähne.  Wenn  also  das  Schloss  der  Trigonien  seit  der 
Trias  und  bei  Nucula  seit  dem  Devon  sich  nahezu  gleich  gehlieben 
ist,  so  folgt  daraus  nicht,  dass  damit  nun  ein  für  alle  Mal  ein  Ab- 
schluss, ein  phyletischer  Stillstand  eingetreten  ist.  Sobald  die 
äußeren  Verhältnisse  die  Art  zu  einer  veränderten  Lebensführung 
zwingen,  kann  auch  in  diesem  Organ  die  Evolution  wieder  beginnen. 
Endlich  sei  noch  betont,  dass  auch  dieser  ganze  Gesichtspunkt  nicht, 
wie  Jaekel  behauptet,  für  Orthogenese  charakteristisch  ist,  sondern 
für  jede  Art  von  Evolution  gelten  würde,  wenn  er  richtig  wäre. 

Aus  dem  Gesagten  geht  wohl  zur  Genüge  hervor,  dass  Jaekels 
Ausführungen  über  Orthogenese  völlig  verfehlt  sind, 
was  sich  einfach  so  erklärt,  dass  er  auf  Grund  ganz  un- 
zureichender Litteraturstudien  über  eine  Sache  schreibt, 
deren  Begriff  er  noch  nicht  verstanden  hat.  Wenn 
Jemandes  fertig  bringt,  Eimer's  Orthogenese  mit  Nägeli's 
Vervollkommnungsprinzip  zu  verquicken,  so  beweist  das 
nur  zu  deutlich,  dass  er  nicht  weiß,  was  für  Ansichten 
diese  beiden  Forscher  vertreten  und  wie  sie  dieselben 
begründet  haben. 
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IV.  Jaekels  Aasichten  9ber  epUtatlBohe  AendemiigeB. 

Der  Ausdruck  „Epistase"  stammt  von  Eimer.  Es  ist  ein 
neues  Wort  für  den  aJten  Gedanken,  dass  ein  „Stillstfuid  der  Um- 
bildung" fOr  die  Entstehung  der  Arten  dadurch  von  grOfiter  Be- 
deutung sein  kann,  dass  gewisse  Formen  auf  einer  phyletischeo 
Stufe  stehen  bleiben,  während  andere  fortschreiten.  So  sagt  Eimer 
in  seiner  Orthogenesis  der  Schmetterlinge  p.  Vin;  „Die 
wichtigste  Ursache  der  Trennung  der  Organismenkette  in  Arten  ist 
nach  meiner  Auffassung  Stehenbleiben  auf  bestimmten  Stufen  der 
Umbildung:  Epistase,  Genepistase,  Die  Entstehung  der  Arten 
ist  also  wiederum  ein  Ausdruck  bestimmter  Verhältnisse  der  Ortho- 
genesis: Folge  einer  Unterbrechung  derselben."  Genepistase  ist 
nach  Eimer  eine  Epistase  „in  Beziehung  auf  die  Artbildung" 
(p.  409).  Da  es  eine  phylogenetische  und  eine  ontogenetische 
Umbildung  giebt,  so  ist  es  klar,  dass  ein  Stillstand  der  Umbildung 
in  doppelter  Form  möglich  ist.  Eimer  braucht  das  Wort  Gen- 
epistase sehr  oft,  aber  immer  nur  dann,  wenn  es  sich  um  ein  Be- 
harren auf  einer  Stufe  der  Evolution,  also  der  phylogenetischen  Um- 
bildung handelt.    Deshalb  konnte   ich  in  meiner  Eütik  schreiben: 

„Genepistase  ist  nach  Eimer  die  Erscheinung,  dass  eine  Spezies 
auf  einer  bestimmten  DifFerenzierungsstufe  stehen  bleibt,  während 
eine  verwandte  sich  phyletisch  weiter  entwickelt,  zumeist  in  pro- 
gressiver, nicht  selten  auch  in  regressiver  Richtung.  Nur  das  Wort 
ist  neu  von  Eimer  gebildet  worden,  der  Gedanke  existiert  seit 
vielen  Jahrzehnten,  denn  Genepistase  ist  das  Grundelement  der 
vergleichenden  Anatomie,  welche  sich  bemüht,  durch  morphologische 
Vei^leichung  der  Organe  die  primitiven  Zustände  zu  sondern  von 
den  fortgeschrittenen."  Für  die  ontogenetischen  Epistasen  behält 
Eimer  den  seit  langem  eingebürgerten  Ausdruck  „Rückschlag" 
(Atavismus)  bei,  offenbar  um  eine  Verwechslung  mit  dem  phylo> 
genetischen  Stillstand  zu  verhindern  und  betont  nur  die  äußere 
Aehnlichkeit  beider  Erscheinungen,  welche  sich  in  der  Beharrung 
dokumentiert.  So  schreibt  er  p.  23 :  „Es  ist  solcher  ständiger 
Rückschlag  als  Beharrung,  Epistiwe,  aufeufassen,  denn  es  bleibt  die 
betreffende  Eigenschaft,  welche  sich  nach  dem  biogenetischen  Ge- 
setz während  der  individuellen  Entwickelung  als  Erbteil  von  Ahnen 
her  wiederholen  muss,  aber  bei  den  unmittelbaren  Vorfahren  der 
rückschlagenden  Art  nur  eben  vorübergehend  wiederholte,  sodass 
sie  am  fert^eu  Wesen  nicht  mehr  zu  Tage  trat  —  es  bleibt  diese 
Eigenschaft  bestehen  und  erscheint  als  Merkmal  der  fertigen  Art 
Damit  ist  zugleich  die  Erklärung  des  gewöhnlichen  Rückschlags 
oder  Atavismus,  des  persönlichen  oder  EinzelrOckschlags  gelben." 
Gegen  Eimer  läßt  sich  nur  sagen,  dass  es  besser  ist,  die  onto- 
genetischen Epistasen  allgemein  als  „Hemmungsbildungen"  oder 
Ontepistasen  (mihi)  zu  bezeichnen    und   sie   nicht  schledithin  mit 
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Atavismen  zu  identifizieren,  weil  die  letztem  in  der  Kegel  mehr 
sind,  wie  persistente  Ontostadien.  Emery*)  bat  diea  kürzlich  in 
einem  auf  dem  Berliner  internationalen  Zoologenkongreß  gehaltenen 
Vortrage  mit  Recht  betont  (p.  305).  Beim  Menschen  treten  z.  B. 
nicht  selten  metakarpo-phalangeale  Sesambeine  auf,  welche  abge- 
sehen vom  Daumen  in  der  Regel  fehlen.  Bei  den  meisten  Säugern 
sind  sie  normale  Bestandteile  des  Skeletts,  und  Thilenius  hat  ge- 
zeigt, dass  sie  im  menschlichen  Foetus  konstant  an  allen  Fingern 
und  Zehen  vorknorplig  angelegt  werden,  um  später  wieder  zu  ver- 
schwinden. Bleiben  sie  nun  aber  einmal  erhalten,  so  machen 
sie  eine  eigene  progressive  Entfaltung  durch,  indem  sie  erst 
knorplig  und  dann  knöchern  werden.  Sie  sind  also  nicht  ein- 
gehe Hemmungsbildungen,  sondern  es  dokumentiert  sich  in  ihnen 
„ein  positiv  fortschreitender  Vorgang".  In  anderen  F&llen  mag  ja 
die  ataviscbe  Bildung  auf  einfacher  ontogenetischer  Hemmung  be- 
ruhen, z.B.  wenn  bei  BOcken  von  ungehSrnten  Schafrassen  Rudimente 
der  HOmer  wieder  auftreten,  oder  wenn  die  Geckonen  amphicoele, 
chordareiche  Wirbel  besitzen  und  dadurch  die  Oi^anisationsstufe 
palaeozoischer  Reptilien  rekapitulieren.  Beim  Atavismus  ist  also 
immer  von  Fall  zu  Fall  zu  entscheiden,  ob  er  blos  auf  ontogenetischer 
Epistase  beruht  —  wie  neben  Eimer  auch  andere  Schriftsteller, 
(Eoblbrugge,  Wasmann)  behauptet  haben  —  oder  ob  er  mehr 
ist  als  eine  Entwicklungshemmung.  Ebenso  verkehrt  ist  es  natürlich 
in  jeder  Entwicklungshemmung,  z.  B.  in  einer  Hasenscharte,  einen 
Fall  von  Atavismus  zu  sehen. 

Genepistase  und  Hemmui^bUdung  sind  an  sich  klare  Begriffe, 
und  trotzdem  ist  es  im  konkreten  Falle  oft  unmöglich  festzustellen, 
ob  die  eine  oder  die  andere  vorliegt.  Wenn  ein  Schmetterling 
dadurch  eine  abnorme  FlQgelf&rbung  erhält,  dass  gewisse  Puppen 
einer  intermittierenden  Kälte  ausgesetzt  wurden,  so  kann  sich  hierin 
ein  phyletischer  Fortschritt  äußern  (Genepistase  mit  Bezug  auf  die 
nicht  veränderten  Individuen)  oder  eine  ontogenetische  Hemmung. 
Nur  eine  soig&ltige  Vergleichung  aller  verwandten  Formen  kann 
hier  Klarheit  schaffen.  Zeigt  es  sich,  dass  die  betreffende  Art  sich 
voraussichtlich  von  Norden  nach  Säden  ausgebreitet  hat  xmä  nun 
die  südlichen  Repräsentanten  durch  Kälte  die  Färbung  der  nordi- 
schen Verwandten  annehmen,  so  liegt  wahrsdieinlich  eine  Hemmungs- 
bildung*)  vor.    Andernfalls  wird  man  Genepistase  vermuten  dürfen, 

1)  Emery,  C,  Was  üt  Atavismus?  VerhandL  V.  intarnat  Zoologenkongrese, 
Beriin  1901,  p.  301—306,  Jena  1902. 

2)  Ich  aage  wahnKheinUdi,  denn  denkbar  ist  auch,  dass  die  Kälte  eine  pro- 
grteiän  Verfinderang  bewirkt  hat,  welche  aber  identisch  ist  mit  der  Färbung, 
welche  in  frilheren  Zeiten  an  den  noidischen  Vertreleni  durch  Kälte  herrorgenifen 
worden  ist.  Da  aber  die  nördlichen  und  die  südlichen  Formen  doch  wohl  eine 
etwas  verschiedene  Konstitution  haben  werd^i,  so  ist  eine  solche  identische  Wirkung 
Dicht  wahncheinKch. 
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denn  diese  Eracheinimg  ist  zweifellos  fflr  die  Evolution  oogleich 
wichtiger  und  sehr  viel  häufiger  als  Hemmungsbildungen.  Jaekel 
scheint  sich  dieser  Schwierigkeit  im  Nachweis  von  Hemmungs- 
bildungen gar  nicht  bewusst  gewesen  zu  sein,  sonst  würde  er  sie 
nicht  an  einem  fossilen  Material,  über  dessen  Ontt^enien  wir  doch 
gar  nichts  wissen,  in  reichlichem  Mafie  finden,  anstatt  an  die  viel 
n&her  liegende  Erkl&ning  durch  Genepistase  zu  denken.  Es  w&re 
nun  aber  ein  Fehlschluss  zu  glauben,  weil  es  oft  unmOg^ch  ist,  in 
einem  speziellen  Falle  festzustellen,  ob  Genepistase  oder  Hemmui^s- 
bildung  vorliegt,  deshalb  wäre  gerade  der  allgemeine  Begriff  der 
Epistase  von  Wert.  So  könnte  nur  jemand  schlieasen,  der  in 
phylogenetischen  Spekulationen  ein  vollständiger  Laie  ist.  Epistase 
an  sich  sagt  gar  nichts.  Eis  ist  ein  Wort,  das  groflartig  klingt 
tmd  doch  an  sitdi  nicht  den  geringsten  wissenschaftlidien  Wen 
hat,  denn  wenn  ich  in  einem  speziellen  Falle  nicht  wahrsdieinlich 
machen  kann,  wo  der  „Stillstand"  erfolgt  ist,  ob  in  der  Phylc^enie 
oder  in  der  Ontogeoie,  so  habe  ich  nicht  das  Recht  zu  behaupten, 
dass  überhaupt  ein  Stillstand  eingetreten  ist. 

Es  giebt  nun  noch  eine  spezielle  Gruppe  unter  den  Henumuigs- 
bildungen,  welche  Eollmann')  mit  dem  besonderen  Mamm  d^ 
Neotenie*),  d.  h.  Erhaltung  der  jugendlichen  Form,  beseicfanet 
hat  Er  rechnet  hierzu  die  Thatsache,  dass  Amphibienlarven  zn- 
weilen  nicht  zur  rechten  Zeit  sich  verwandeln,  sondern  zu  riesiger 
Größe  heranwachsen  und  unter  Umständen  sogar  geschlechtsraf 
(Axolotl)  werden  können.  „Leur  temp^rament  ne  les  pousse  plus 
du  tout  au  mfime  point  ä  se  rendre  ä  terre;  ils  conservent  leur 
forme  luraire,  ph^nomfene  que  je  döslgnerai  du  nom  de  n^ot^nie 
pour  avoir  un  mot  propre"  (p.  80).  Vier  Seiten  weiter  fOgt  er 
hinzu:  „Si  l'on  adopte  l'expression  de  näot^nie  pour  la  persistance 
de  r^tat  imparfait  des  larves,  il  fiuit  pourtant  se  häter  de  distinguer 
la  n^otänie  partielle  de  celle  qui  est  totale."  Die  putielle  Neoteoie 
ist  nicht  mit  Geschlecht^^ife,  die  totale  mit  der  Fortpflanzung»- 
fähigkeit  verbunden.  Später  hat  Boas*)  eine  Arbeit  ähee  Neotenie 
veröffentlicht,  darin  aber  mit  Unrecht  den  Begriff  „Neotenie"  als 
identisch  mit  „Hemmungsbildung"  angenommen.  Es  wwden  zahl- 
reiche Fälle  beschrieben,  welche  das  gemeinsun  haben,  „dass  das 


1)  Kollmann,  J.,  Dos  üeberwintem  Ton  eun)pSi«cben  Froech-  und  'HitAii- 
Urren  und  die  UmwaDdlnng  des  mexikaiuKheii  AxdotL  Vetiiandi.  N&turfondL 
Ge«.,  Basel,  VU,  188:),  p.  387 ~9a  Dieaer  Äufgats  ist  «uch  iu  fnmzöoiedier  Vebei- 
eetzuDg  (mit  ganz  geringfügigen  EnrntemngeD)  eradiiaiiea:  L'Hibernage  dee  l^mß 
de  GrenoDillea  et  de  Tritona  d'Eon^  et  la  Mätamoiphoae  de  rAxoloti  dn  Heziqoe, 
in:  Becueil  xoologique  Sataee  I,  1884,  p.  76 — 89. 

2)  veä(  neu,  jugendlich,  wivca  erhalten. 

3)  Boas,  J.  K.  V.  Deber  Neotenie.  Feetachrift  für  Karl  Oegenbatir. 
Bd.  II,  p,  1~20,  Leipsig  1896. 
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Tier  auf  einer  Entwicklungsstufe  geschlechtsreif  wird,  auf  welcher 
seine  übrigen  Organe  —  alle  oder  einige  —  nicht  die  Tolle  Aus- 
bildung erreicht  haben  und  dann  überhaupt  diese  Ausbildung  nicht 
erreichen."  Boas  legt  also  nicht  wie  Eollmann  auf  die  Persistenz 
der  jugendlichen  Form  den  Nachdruck,  sondern  beachtet  nur,  ob 
irgend'  ein  Oigan  oder  mehrere  zur  Zeit  der  Geschlechtsreife  noch 
eine  embryonale  Form  bewahrt  haben.  Wenn  z.  B.  beim  Pferd  ge- 
wisse Teile  des  Stemums  dauernd  knorplig  bleiben,  oder  wenn  die 
Fettflosse  der  Salmoniden  nur  Homstrahlen,  aber  keine  knOchemen 
Radien  erhält,  so  sieht  er  hierin  Fälle  von  Neotenie,  während  es 
richtiger  gewesen  wäre,  sie  als  Hemmungsbildungen  anzusehen. 
Boas  hätte  seine  an  sich  sehr  Tcrdieostvolle  Arbeit  betiteln  müssen 
„über  Hemmungsbildungen" ,  dann  hätten  auch  die  neotenischen 
Beispiele  (Axolotl,  Appendikularien,  Ophryotrocha  pnerihs,  also  ge- 
schlechtsreif gewordene  Larven)  darin  Platz  gehabt.  „Hemmungs- 
bildung"  ist  der  allgemeine,  Neotenie  der  spezielle  Begriff.  Neotenie 
bedeutet,  dass  alle  O^ane  mit  Ausnahme  der  Geschlechtsorgane 
gehemmt  wurden  und  ihre  jugendliche  Form  bewahren;  die  Spezies 
sinkt  gleichsam  von  der  eininal  erreichten  Höbe  zurück,  indem  die 
Geschlechtsreife  vorzeitig  eintritt  und  daher  zusammenfällt  mit 
einem  mehr  oder  weniger  ausgesprochen  infantilen  Habitus. 
Es  scheint  mir  wichtig,  dass  der  Begriff  der  Neotenie  in  dem  Sinne 
vonKoUmann  erhalten  bleibt,  um  für  die  interessante  Thatsache 
fortpflanzungs£SJiiger  Larven  ein  bezeichnendes  Wort  zu  haben,  und 
dass  man  nicht  mit  Boas  jede  beliebige  Hemmungsbildimg  als 
neotenisch  bezeichnet. 

Gehen  wir  nun,  nachdem  wir  uns  aus  der  Litteratur  Klarheit 
über  die  B^riffe  Epistase,  Genepistase,  Hemmungsbildung  und 
Neotenie  verschafft  haben,  zur  Kritik  der  Jaekel'scben  Aus- 
führungen über. 

1.  Jaekel  äufiert  sich  so,  als  ob  der  Ausdruck,  resp.  Begriff 
Epistase  von  ihm  herrühre.  Eimer,  dem  wir  doch  diese  Terminologie 
verdanken,  wird  von  Jaekel  in  diesem  ganzen  Kapitel  überhaupt 
nicht  erwähnt.  Er  schreibt  nach  einigen  Bemerkungen  über  die 
Ausdrücke  Neotenie  und  Progenese*):  „Ein  Ausdruck,  der  allen 
zugehOr^en  Begriffen  Rechnung  trägt,  wird  sich  sprachlich  kaum 
bilden  lassen,  es  schien  mir  daher  zweckmäßig,  terminologisch  nur 
das  Moment  zu  betonen,  welches  entschieden  das  Wesenthchste 
des  ganzen  Vorganges  ist,  nämlich  die  Unterbrechung  des  normalen 
Elntwickelungsganges,  das  Anhalten,  den  Stillstand  {Inlaraats)  auf 
einem  sonst  bei  normaler  BIntwickelung  überschrittenen  Punkte" 

1)  Der  Anadrock  „prog&i^He"  gtammt  vonOiard  nnd  BoQuier  (Oontribntloiia 
2  l'Aade  da  Bc^Triens.  Tnv.  de  llnrt.  zool.  de  Lille  V,  1887)  und  bezefchnet 
verfrfiht«  FoT^iflBomiig.  Er  beEeichnet  abo  im  ireseotlicheD  duaelbe  wie  die  Neo- 
tenie im  Snoe  tod  Eollmann  (nicht  um  Boai). 
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(p.  23).  Daraus  muss  jeder  Leser  den  Gedanken  entnehmen,  dass 
der  BegrifF  Epistase  von  Jaekel  herrührt.  Jaekel  scheint  selbst 
dieser  Ueberzeugung  zu  sein,  denn  in  seiner  Erwiderung  sagt  er: 
„Einen  weiteren  häufigen  Weg  phylogenetischer  EIntwickelung 
nannte  ich  Epistase."  Ich  bin  nun  weit  davon  entfernt,  meinem 
Gegner  irgend  eine  nuda  fides,  etwa  die  Absicht,  sich  die  Ver- 
dienste eines  anderen  Forsdiet«  anzueignen,  zuzubauen,  sondern 
sehe  hierin  nur  einen  neuen  Beleg  für  die  Flüchtigkeit,  mit  der 
Jaekel  seine  Litteraturstudien  treibt.  Obwohl  erEimer's  „Ortho* 
genesis"  zitiert  und  obwohl  er  sie  nach  dem  ganzen  Charakter  seiner 
Publikation  gründlich  hätte  studieren  müssen,  ist  er  sich  doch 
nicht  bewusst,  dass  er  den  Be^ff  Epistase  durch  die  Lektüre  der 
Eimer'schen  Abhandlung  bekommen  hat,  sondern  schreibt  ihn  sich 
irrtümlich  selbst  zu. 

2.  Der  eben  gemachte  Einwurf  ist  Übrigens  insofern  neben- 
sächlich, als  Jaekel  unter  Epistase  dasselbe  versteht  wie  Eimer, 
nämlich  Stillstand  einer  Form  auf  einer  Stufe,  die  von  verwandten 
Formen  überschritten  wird.  Sein  Hauptfehler  hingegen  besteht 
darin,  dass  er  nicht  scharf  den  phyletischen  Stillstand,  die  Gien- 
epistase  und  den  ontogenetischen,  die  Henunungsbüdung,  Ontepistase, 
auseinanderhält.  Und  doch  ist  dies  unbedingt  notwendig,  denn, 
wie  ich  schon  oben  betonte,  Epistase  an  sich  ist  ein  leeres  Wort 
ohne  den  geringsten  Wert.  Nach  seinen  Ausführungen  kann  es 
freilich  nicht  zweifelhaft  sein,  dass  er  ausschließlich  an  Hemmungs- 
büdungen  denkt  und  versucht  „die  Bedeutung  der  ontogenetischen 
Entwickelung  für  die  Entstehung  neuer  Formen  nachzuweisen." 
Hiergegen  wäre  an  sich  natürlich  nichts  zu  sagen,  wenn  die  Unter- 
suchung so  gründlich  betrieben  wird,  dass  eine  VerwedisluDg  mit 
primitiven  Genepistasen  ausgeschlossen  ist.  Gerade  an  dieser 
Gründlichkeit  aber  lässt  es  Jaekel  fehlen.  Schon  sein  erstes  Beisjnel 
beweist  dies.  Er  weist  darauf  hin,  dass  es  unter  den  P^taerinoidea 
eine  Anzahl  Formen  giebt,  teils  rezente,  wie  Hyocrinus,  Bathycrinux, 
teils  fossile,  in  denen  bei  schwacher  Gesamtentwickelung  des  Kör- 
pers und  namentlich  der  Anne,  die  5  Oralia  sich  ebenso  erhalten 
haben,  wie  bei  den  ältesten  Vertretern  der  Klasse,  während  die 
Evolution  sich  im  allgemeinen  so  vollzog,  dass  diese  ö  Eelchplatten 
in  viele  Stücke  zerteilt  wurden.  Da  nun  in  der  Ontogenie  der 
Gomatuliden  diese  5  Platten  noch  rekapituliert  werden,  so  schliefit 
er :  also  sind  jene  Oralia  von  Hyomnus  etc.  als  Hemmungs- 
bildungen anzufassen,  d.  h.  bei  den  Vorfahren  von  Hyocrinus 
wurden  die  5  Oralia  in  der  Ontogenie  vorübergehend  gebildet;  bei 
Hyocrinus  aber  persistierten  sie  plßtzhch.  Diese  Auffassung  bat 
im  ersten  Moment  etwas  Bestechendes,  wirklich  wahrscheinlich 
gemacht  ist  sie  aber  keineswegs.  Weshalb  sollen  nicht  einige 
Gattungen  auf  jener  primitiven  Stufe  der  5  Oralia  stehen  geblieben 
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sein,  gleichsam  an  der  Wurzel  des  Stammbaums,  weil  bei  ihnen 
eine  erbebliche  VergrOfierung  der  Arme  nicht  eintrat  ?  Dann 
würde  Genepistase  vorUegen.  Welche  von  beiden  Auffassungen  zu 
Recht  besteht,  wage  ich  nicht  zu  entscheiden.  Dazu  gehört  eine 
genaue  Analyse  des  Stammbaums  und  der  Leben^^ewohnheiten 
jener  Formen.  Lebten  sie  imter  Yerh&ltmsseii,  welche  eine  reich- 
liche Ernährung  auch  bei  geringer  Aimgrß&e  garantierte,  so  lag 
keine  Veranlassung  zur  Vergrößerung  der  Arme  und  damit  zur 
höheren  Differenzierung  des  Kelches  vor.  Jaekel  erwähnt  nicht 
einmal  die  Möglichkeit,  dass  hier  Genepistase  vorliegen  könnte, 
geschweige,  dass  er  sie  aus  ii^end  welchen  Gründen  zurttckweist. 
Es  genügt  ihm,  eine  Bildung  von  embryonalem  Anstrich  gefunden 
zu  haben,  um  sie  sofort  als  „Hemmungsbildung"  anzusprechen. 

Dasselbe  gilt  für  das  Anale  von  Tkaumaitx^nua.  Weshalb  soll 
nicht  einmal  eine  Comatulide  in  einem  Punkte,  nänüich  in  dem 
Besitz  dieser  Afterplatte,  auf  primitiver  Stufe  stehen  geblieben  sein, 
in  der  übrigen  Organisation  aber  wie  alle  andern  Comatuliden  sich 
fortentwickelt  haben.  Leben  doch  gegenwärtig  Hirsche  [Gtrvulus, 
Pudita  etc.),  die  in  der  Ausbildung  der  Zehen  genau  so  hoch  differenziert 
sind  wie  etwa  ein  E3ch,  im  Geweih  aber  die  einfachste,  primitivste 
Stufe  des  Spiefies  noch  nicht  überschritten  haben.  Weshalb  also 
in  jenem  Falle  sofort  eine  „Reproduktion  atavistischer  Zustände 
oder  mit  andern  Worten  eines  sekundären  Stehenbleibens  auf  einem 
niederen  Zustand"  vermuten!  Jaekel's  drittes  Beispiel  (Hexacriniden) 
ist  ähnUcher  Art,  doch  würde  seine  Analyse  hier  zu  weit  führen.  Ich 
kann  aber  es  nicht  unterlassen,  mein  Erstaunen  darüber  auszu- 
sprechen, dass  er  behauptet,  das  Auftreten  einer  Analplatte  sei  in 
diesem  Falle  „nicht  ohne  aktive  WlUensbethätigung  des 
Organismus"  (von  Jaekel  selbst  gesperrt  gedruckt)  zu  stände  ge- 
kommen. Also  ein  solch  ein&cher  Organismus  „will"  für  seinen 
Darm  mehr  Raum  schaffen,  und  nun  tritt  plötzlich  in  der  Onto- 
genie  eine  Hemmung  ein.  G^en  diese  Art,  morphologische  Pro- 
zesse auf  den  Willen  zurückzuführen,  muss  ich  sehr  energisch  pro- 
testieren. Es  gehört  wirklich  nicht  viel  physiologische  Bildung 
dazu,  um  einzusehen,  dass  ein  Knabe  seine  Milchzähne  nicht  durch 
seinen  Willen  beeinflussen  kann^  er  verliert  sie,  wenn  die  Zeit 
gekommen  ist,  mag  er  wollen  oder  nicht  wollen,  und  was  dem 
Menschen  versagt  ist  an  psychischen  Fähigkeiten,  dürfte  einem 
Crinoid  gewiss  nicht  gelingen. 

Bei  der  GaAtang  Ateleirinus  aus  der  oberen  Kreide  fasst  Jaekel 
die  bedeutende  Größe  der  Basalia  als  eine  Hemmungshildung  auf, 
weil  im  Jura  bei  den  Vorfahren  diese  Platten  sehr  klein  zu  sein 
pflegen.  Diese  Beweisführung  genügt  nicht.  Solange  nicht  der 
Stammbaum  genau  festgestellt  ist,  liegt  die  Annahme  näher,  dass 
entweder  ein  primitiver  Zustand  sich  erhalten    hat   oder  dass  die . 
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Evolution  zu  einer  nachträglichen  Vei^^fiening  geführt  hat,  denn 
wir  wissen  von  den  recenten  Tierformen,  dass  embryologiBcfae 
Hemmungen  äußerst  selten  sind,  und  wenn  sie  auftreten,  fo»t 
immer  einen  individuellen,  häufig  auch  pathologischen  Charakter 
tragen. 

Was  die  Degenerationsreihe  der  Hybocriniden  anbetrifft,  so 
acheint  es  mir  klar  zu  sein,  dass  Genepistase  vorliegt  und  nicht  eine 
Hemmungsbildung.  Wir  wissen  aus  vielen  Beispielen,  dass  die  Rflck- 
bildung  ii^nd  eines  Organes  nicht  dadurch  zu  stände  kommt, 
dass  dasselbe  successive  auf  immer  froheren  embryol<^^hen 
Stadien  stehen  bleibt,  sondern  dass  die  Rudimentation  ein  beson- 
derer phyletischer  Prozess  ist.  Ein  rudimentäres  Äi^e  entspricht 
nicht  irgend  einem  Stadium  der  normalen  Augenentwickelung, 
sondern  ze^  Besonderheiten,  welche  in  der  Ontogenie  fehlen.  Wie 
Mehnert  gezeigt  hat,  erfolgt  die  Rudimentation  erstens  durch 
eine  Äbbreviatioii  (Yereinfachung  und  Abkürzung],  zweitens  durch 
eine  Retardation  (Verlangsamung)  der  ontogenetischen  Prozesse, 
d.  h.  sie  geht  ihre  besonderen  Wege,  sodass  man  rudimentäre  Or- 
gane immer  von  ontogenetischen  Stadien  unterscheiden  kann. 
Wenn  nun  nach  Ja  ekel  der  etwas  ältere  russische  Baerocrinvs  in 
der  Reduktion  der  Arme  noch  nicht  so  weit  fortgeschritten  ist 
wie  der  amerikanische  Hybocystites,  so  liegt  hier  einfiich  Genepistase 
vor,  etwa  wie  beim  Emu  die  Reduktion  der  |Zehen  noch  nicht 
den  Grad  erreicht  hat  wie  beim  zweizeiligen  Straufi,  £]s  li^ 
durchaus  kein  Grund  vor,  hier  mit  Jaekel  von  „Entfaltungs- 
bemmungen"  zu  sprechen  und  zu  der  durch  nichts  bewiesenen  An- 
nahme zu  greifen,  dass  eine  „starke  Verschleppung  der  flottierenden 
Larven"  von  ByhocysHtes  hierbei  mitgespielt  hat. 

Auf  Jaekel's  fibrige  Beispiele  von  Hemmungsbildungen  gehe 
ich  nicht  ein,  weil  er  sie  noch  weniger  zu  hegrtlnden  sucht  als  die 
schon  besprochenen.  Wenn  er  solche  Behauptungen  aufstellt,  wie: 
dass  die  Selachier  rückgebildete  Fische  sind  und  „dass  die  knorpeUge 
Persistenz  ihres  Innenskelettes,  die  eigentümliche  Art  ihrer  Be- 
zahnung,  die  seitliche  Äusmündung  getrennter  Kiemenspalten,  der 
Besitz  von  mehr  als  fünf  KiemenbOgen  und  viele  andere  Verhält- 
nisse ihres  Baues  auf  sekundären  Entwickelungshemmungen  zurück- 
zuführen sind,"  dass  der  Knorpel  nirgends  ein  Zeichen  primitiver 
Organisation  ist,  sondern  nm-  ein  „ontogenetisches  Präformations- 
mittel des  Knochens"  ist,  ja  dass  sogar  alle  Fische  rüchgehildete 
Landwirbeltiere  sind,  die  ihre  Entstehung  der  „Bequemlichkeit  der 
Bewegui^  im  Wasser"  verdanken,  so  schlägt  er  damit  allen  unseren 
bisherigen  Anschauungen  über  die  Phylogenie  der  Wirbeltiere  direkt 
ine  Gesicht.  So  kühne  Sätze  darf  man  nicht  b^rOnden  mit  der 
Hoffiiung,  „dass  spätere  Untersuchungen  den  Nachweis  erbringen"; 
man  dai^  sie    nur   aussprechen  unter  gleichzeitiger  Darl^ung  ge- 
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mchtiger  Gründe.    Diese  aber  fehlen  leider  bei  Jaekel  so  gut 
wie  voUstöndig. 

In  dem  Abschnitt  „ober  die  M^lichkeit  und  die  Bedeutung 
epiatatjscher  Henunungen"  sucht  Jaekel  seine  Vorliebe  für  Hem- 
mungsbildungen  damit  zu  begründen,  dass  er  gegen  die  Selektions- 
theorie zu  Felde  zieht  und  uns  belehrt,  dass  „bei  jeder  formalen 
Aenderung  die  Funktion  das  Primäre,  die  Form  das  Se- 
kundäre" lat.  Ich  habe  schon  oben  angedeutet,  wie  verfehlt  dieser 
Satz  IQ  so  al^meiner  Fassung  ist.  Vollständig  unbrauchbar  aber 
ist  er  zur  B^pründung  embryologischer  Epistasen.  Wenn  das 
Wachstum  der  Kiefer  eines  Foetus  aus  irgendwelchen  Ursachen 
authört  und  eine  Hasenscharte  resultiert,  oder  wenn  die  Stemalleisten 
nur  unvollkommen  verwachsen  und  ein  perforiertes  Brustbein  zur 
Fo^e  haben,  so  sind  diese  formalen  Aenderui^en  doch  nicht  durch 
die  Funktion  veranlasst  worden.  Eine  Emhryonalanlage  funktioniert 
im  allgemeinen  überhaupt  noch  nicht.  Sollte  also  in  einzelnen 
Fällen  eine  phyletische  Vervollkommnung  durch  ontogenetische 
Epistasen  bewirkt  worden  sein,  so  muss  Selektion  hierbei  mit- 
gespielt haben,  indem  diejenigen  Individuen  erhalten  blieben,  deren 
£eimplasma  zufällig  so  variierte,  dass  eine  günstige  ontogenetische 
Hemmung  erfolgte.  Wenn  Jaekel  schreibt:  „wer  seine  Anlage 
stetig  ausnützt,  wird  seine  Leistungen  und  deren  körperliche  Grund- 
lage höher  hinausschieben  als  jemand,  der  das  in  geringerem  Mafie 
thut",  80  gilt  dies  nicht  für  die  embryonalen  Anlagen,  die  ohne 
aktive  Benutzung  vorübergehend  durchlaufen  werden.  Dass  solche 
ontogenetische  Etappen  unter  Umständen  sich  erhalten  können,  er- 
sehen wir  beim  Menschen  aus  der  gelegentlichen  Persistenz  von 
Kiemenspalten  (Gervikalfieteln),  Gaumenfalten,  eines  Zwischenkiefers, 
von  überzähligen  Mammae,  des  embryonalen  Haarkleides  {Larmgo), 
und  aus  Hasenscharten  oder  dem  Auftreten  eines  Cor  univentri- 
culare.  Aber  alle  derartige  Hemmungsbildungen  sind  selten  und 
treten  immer  nur  bei  einzelnen  Individuen  auf,  kommen  also  für 
die  Evolution  einer  Rasse  nicht  in  Betracht.  Unsere  Experimental- 
zoologen  haben  Larven  von  Seeigeln  und  anderen  Tieren  vielfach 
in  etwas  veränderte  Lebensbedingungen  gebracht  und  dadurch 
Öfters  eine  Hemmung  der  Ontogenie  erzielt;  es  trat  aber  nie  eine 
nur  lokale  partielle  Hemmung  ein,  sondern  eine  generelle,  d.  h. 
die  Larve  stirbt  nach  einiger  Zeit  ab.  So  z,  B,  die  Herbst'schen 
lithiumlarveo  von  Seeigeln,  bei  denen  die  Bildung  der  Skelett- 
nadeln und  damit  die  Entstehung  der  Arme  unterfrückt  wurde. 
Wenn  Schmetterlingspuppen  mit  intermittierender  Kälte  oder  Wärme 
behandelt  wurden  (Standfufi,  Fischer),  so  traten  in  den  meisten 
Fällen  neue  Formen  auf,  sogenannte  Aberrationen,  keine  Rück- 
schläge. Solche  Erfahrungen  beweisen,  dass  man  mit  der  Annahme 
von  Hemmungsbildungen  sehr  vorsichtig   sein   muss   und  dass  zu 
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ihrer  sicheren  Begrdadung  zweierlei  gehört,  erstens  eine  genaue 
Kenntnis  der  Ontogenie  der  Crattung  oder  Familie,  zweitens  Klar- 
heit ober  die  phylogenetische  Stellung,  um  eine  Verwechslung  mit 
primitiven  Bildungen  zu  verhindern.  Da  die  erste  Forderung  fOr 
fossiles  Material  nicht  zu  erfüllen  ist,  so  muss  ein  Paläontologe 
um  so  mehr  Gewicht  auf  den  zweiten  G^lchtspunkt  legen.  Nach 
dieser  Richtung  lassen  die  Jaekel'schen  Ausführungen  sehr  viel  zu 
wünschen  übrig,  demi  die  meisten  von  ihnen  scheinen  mir  mit  viel 
größerer  Wahrscheinlichkeit  als  Genepistasen  gedeutet  zu  werden. 
Jaekel's  allgemeiner  Begriff  der  Epistase  ist  Oberhaupt  wertlos. 
Primitive  Bildungen  und  ontogenetische  Hemmungen  sind  begrifflich 
so  verschieden,  dass  sie  nicht  zusammenge&isst  werden  dürfen, 
selbst  dann  nicht,  wenn  in  einem  speziellen  Falle  eine  Entscheidung 
nach  der  einen  oder  anderen  Seite  nicht  sicher  getroffen  werden 
kann.  Es  ist  daher  ein  Irrtum,  wenn  Jaekel  in  seiner  Erwiderung 
jenen  Begriff  dadurch  zu  rechtfertigen  sucht,  dass  ich  bei  der  Deu- 
tung seiner  Beispiele  über  Worte  wie  „wohl",  „scheint",  „kann", 
nicht  hinausgekommen  sei.  Hierdurch  sollte  nur  angedeutet  werden, 
dass  eine  sichere  Einschätzung  zur  Zeit  noch  nicht  mt^lich  ist. 
(SchlnM  folgt) 

Zur  Biologie  der  Myriopoden  I. 

Marine  Myriopoden. 

Von  Dr.  Cnrt  HenningB. 

1.  Verbreitniig  der  marinen  Myriopoden. 

Während  eines  läi^eren  Aufenthaltes  an  der  biologischen 
Station  zu  Ber^en-Norwegen  im  Spätsommer  und  Herbst  des 
Jahres  1900  erhielt  ich  von  Herrn  Dr.  A.  Appellöf,  dem  ich  audi 
an  dieser  Stelle  meinen  besten  Dank  für  die  freundliche  Ueber- 
lassung  des  Materials  ausspreche,  eine  große  Anzahl  lebender  Geo- 
phihden,  die  infolge  ihrer  gleichsam  amphibischen  Lebensweise 
nach  dem  Vorgang  von  Plateau  (6)  wohl  als  marine  Myriopoden 
bezeichnet  werden  können.  Sie  wurden  auf  einer,  dem  Hafen  von 
Stavanger  vorgelagerten  Gruppe  von  365  Hvidingaö  genannten  Inseln 
erbeutet,  wo  sie  in  der  Gezeitenzone  auf  und  zwischen  den  hier 
das  Ufer  bedeckenden  kleinen  Steinen  in  großen  Mengen  leben. 

Gleichzeitig  erhielt  ich  von  Herrn  Lehrer  H.  StitZ'Berlin 
—  auch  ihm  freundhchsten  Dank  dafür  —  einige  konservierte 
Exemplare  eines  Chilopoden,  den  er  an  der  Westküste  Helgolands, 
gleichfolls  in  der  Gezeitenzone,  gesammelt  hatte.  (Letztere  Form 
muss  übrigens  Dalla  Torre  bei  seiner  Bearbeitung  der  Fauna 
Helgolands  entgangen  sein,  denn  er  erwähnt  von  Myriopoden  nur 
Scolioplanes  craasipes  G.  Koch  und  lAthohius  forfieatzis  L.) 

Sowohl  der  Helgoländer  wie  der  norwegische  GeophiHde  gehört 
der  Gattung  ScoUoplanes,  species  maritima  BergsÖe  und  Mein  er  t 
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an  (vielleicht  identisch  mit  Qeopkiius  maritimua  Letich^);  sie  dfirften 
für  die  angefohrten  Lokalitäten  neu  sein. 

Äußer  der  genannten  ist  noch  eine  zweite  marine  Myriopoden- 
spezies  bekannt:  Schendyla  submarina  G ruhe,  von  welcher  Latzel 
die  auf  der  Insel  Jersey  gefundene  Form  als  Var.  egregia  abtrennt. 

Die  Verbreitung  dieser  beiden  Meeresgeophiliden  ergiebt  sidi 
aus  folgender  Tabelle: 


Luid 

Fundort 

Gefnnden  von 

Autor 

Bergeöe  n.  Meinert 

1.  Schweden 

a)  InMl  GotUnd  .... 
b)8kaft&,inderBmT:eber- 

1867  Boheman 

) 

' 

KUg   de«   EKttegRtt    in 
das  Bkagerek  gel^nen 

I,O.B.v.Poi,lli 

1 

län  .."....    ."^ 

1852  A.  W.  Mfdm 

2.  Norwegen 

Hvidingrt,  vor  Stavanger  . 

1900  A.  Appellöf 

3.  Dinenunt 

am    Fn8   der  .^Elint"   ge- 

4.  DealachlÄiid 

uannteD  Berge  dec  Insel 
M6en 

HelEdand,  WeitkfiBte  .    . 

a)äigliache    Kfiate     ohne 

t      Beigeöe  u.  Luad 
1899  atita 

(BeT!<1.0. 
(Heiiiflrt(]) 

6.  En^KDd 

nihen  Angabe .... 

T 

L««*(3) 

b)  bd  Flymoulh  .... 

?     Ed.  Parfitl 

PMfitt  (5) 

c)  FolpeiTo  (BfidkOato  von 

CornwaU)  neben  Sehen- 

d^la  ivbmarina   .    .     . 

1868  Langhrin 

Focock  (7) 

6.  Fnnkieich 

bei  VillerrUle   [NordkOste, 

am  Kanal) 

?     0.  de  KerviUe 

Hool«  (4) 

Önibe. 

1.  EogLuid 

Polperro  (e.  o.)  neben  Sco- 

1668 LADghrin 

Focock  (7) 

2.  Frankreich 

tt)  SL  Malo  (NordkÜBte  der 

Bretagne) 

1868  Ed.  Grabe 

Onibc  (2) 

b)  Insel  JecBBj:  var.  egre-) 

gia  Letiel    .....} 

1889        T 

D.W.T.  (9) 

) 

?      Sinei 

Monic  (4) 

Wir  sehen  also,  dass  längs  der  europäischen  Küsten  (Schweden, 
Norwegen,  Dänemark,  Deutschland,  England,  Frankreich)  zwei 
Myriopoden  vorkommen,  die  in  Anpassung  an  das  Leben  in  der 
Gezeitenzone  bei  jeder  Flut  von  Wasser  bedeckt  werden.  Da  mir 
seinerzeit  in  Bergen  genügend  lebendes  Material  von  ScoHoplanea 
Tnariümua  zur  Verfügung  stand,  so  ließ  ich  es  mir  angelegen  sein, 
mit  diwem  Beobachtungen  und  Experimente  anzustellen. 


weldte  Leach  (3)  giebt,   iit  i 


,y  Google 


723  Henning,  Zur  Biolt^  der  Hyriopodeu  I. 

8.  Beobachtnngeii  Aber  das  Verhalten  dea  Scolioplanes  maritimus 
wUirend  der  Fint 

Bei  der  vorzüglichen  Eionchtung  des  Bergener  Aquariums  UeA 
sich  mit  Leichtigkeit  ein  Apparat  konstruieren,  der  kODstlidi  Ebbe 
und  Ftut  zur  Darstellung  brachte.  An  der  Hand  dieses  Apparates 
konnte  ich  die  Tiere  iu  ihrem  Verhalten  den  Gezeiten  gegenüb^ 
in  aller  Muße  beobachten. 

Beim  Betritt  der  Flut  bleiben  diejenigen,  die  —  oft  zu  10 
bis  20  —  in  einem  einzigen  Kn&uel  zusammengeballt  unter  Steinen 
liegen,  ruhig  an  ihrem  Platz;  sobald  das  Wasser  Über  sie  hinw^- 
gestiegen  ist,  bemerkt  man  an  jeder  StigmenöShung  sowie  am 
Mund  und  After  je  ein  Luftbläschen.  Verhalten  sich  die  Tiere 
ohne  oder  fast  ohne  Bewegung,  so  verlieren  die  BUschen  während 
der  ganzen  Dauer  der  Flut  nur  wenig  an  GrJjSe.  Oft  aber  löst 
sich  das  eine  oder  das  andere  Tier  von  dem  Kn&uel  los  und  kriecht 
langsam,  viel  langsamer  als  an  der  Luft,  zwischen  den  Steinen 
umher;  dann  werden  die  Luftblasen  ziemlich  schnell  kleiner,  um 
endlich  größtenteils  zu  verschwinden.  Das  Spiel  der  Antennen, 
das  aufierhalb  des  Wassers  stets  von  großer  Lebhaftigkeit  ist,  er- 
scheint im  Wasser  sowohl  bei  den  ruhenden  wie  bei  den  kriechen- 
den Exemplaren  fast  vollkommen  sistiert;  die  Geruchsorgane  haben 
sich  also  anscheinend  noch  nicht  dem  amphibischen  Leben  angepasst 

Sobald  die  Flut  fällt,  werden  die  Bewegungen  der  nunmehr 
befreiten  Tiere  mit  einem  Schlage  wieder  gewandt  und  schnell, 
und  das  Antennenspiel  beginnt  von  neuem. 

Bei  dem  leichten  spezifischen  Gewicht  der  ScoUoplanes  geschiebt 
es  häufig,  dass  einige,  die  von  der  Flut  während  ihres  Herum- 
kriechens überrascht  werden,  auf  und  nicht  unter  das  Wasser  ge- 
raten und  so  gezwungen  sind,  zu  schwimmen.  Doch  ist  diese  Be- 
wegung nicht  eigentlich  als  Schwimmen  zu  bezeichnen,  es  ist  mehr 
ein  Laufen  auf  dem  Wasser,  wobei  der  Kopf  mit  den  abwechselnd 
3  bis  10  vorderen  sowie  die  2  bis  3  letzten  S^^ente  emporgehoben 
werden.  Dabei  sind  die  Beine  aller  Segmente  in  steter  lebhafter 
Bewegung,  wenn  auch  nur  die  mittleren  allein  den  Körper  über 
Wasser  halten.  Oft  erst  nach  mehr  als  einstündigem,  in  dieser 
Weise  ausgeführten  „Schwimmen"  tritt  eine  gewisse  Ermüdung 
ein;  alsdann  legt  das  Tier  sich  bretzelförmig  zusammen,  d.  h.  das 
Schwänzende  wird  herumgekrümmt  und  auf  die  Körpemiitte  ge- 
legt, ebenso  auf  das  Schwanzende  der  Kopf,  der  auf  diese  Art  mit 
den  Antennen  am  höchsten  zu  hegen  kommt.  In  solcher  Lage 
lassen  sie  sich  dann  von  den  Wellen  der  Flut  regungslos  treiben, 
bis  sie  endlich  bei  Eintritt  der  Ebbe  lebhaft  und  mit  ungeschwächter 
Kraft  auf  die  Nahrungssuche  gehen  oder  ihre  Schlupfwinkel  zwischen 
den  Steinen  wieder  aufsuchen. 

Nicht  immer  aber  warten  sie,    bis  das  Wasser  sich  verlaufen 
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hat,  oft  sieht  man,  wie  ein  Tier,  nachdem  es  längere  oder  kürzere 
Zeit  auf  dem  Wasser  herumgekrochen  ist  oder  in  Bretzelform  ge- 
legen hat,  plötzlich  untertaucht  und  durch  schlängelnde  Bew^ungen 
aiä  den  festen  Boden  gelangt,  um  sich  hier  zu  verioiedien.  Bei 
diesem  Herabschl&ngeln  sind  die  Beine  wenig  oder  gar  nicht  th&tig,  es 
geschieht  durch  seitlicb-wellenfOrmige  Bewegung  des  ganzen  Körpers, 

8,  Verflache  Aber  die  m^liche  Daner  eines  Aufenthalts  vntet  Wasser. 
Von  "Wichtigkeit  erschien  es  mir,  Experimente  darüber  anzu- 
stellen, wie  lange  SooUoplanes  maritimus  unter  Wasser,  und  zwar 
unter  Meerwasser  sowohl  wie  unter  Süßwasser  zu  leben  vermag. 
Meine  diesbezüglichen  Tabellen  fasse  ich  dahin  zusammen: 

a)  Unter  Meerwasser: 

Während  der  ersten  Stunden.  Das  Verhalten  der  Tiere 
entspricht  naturgemäß  dem  bei  der  Flut  beobachteten. 

Ifach  6  Stunden.  Die  Tiere  scheinen  noch  keine  unange- 
nehmen Wirkungen  des  Untertauchens  zu  spüren,  bald  li^en  sie 
einzeln  oder  in  Haufen  zusammengeknäuelt,  bald  kriechen  sie  am 
Boden  umher.  Die  Luftbl&schen  schwinden  allmähUch,  zunächst 
diejenigen  an  den  Stigmen,  dann  auch  die  am  Mund  und  After. 
Ehitfemt  man  ein  Exemplar  nach  6  Stunden  aus  dem  Wasser,  so 
kriecht  es  sofort  mit  lebhaften  Bewegungen  davon. 

Nach  12  Stunden.  Es  beginnt  eine  Art  von  Betäubung,  die 
Tiere  liegen  ruhig,  meist  im  Ejiäuel,  am  Boden,  reagieren  jedoch 
auf  Berührung  immer  noch  mit  Bewegung.  Die  Luftbläschen  sind 
geschwunden.  —  Herausgenommen  entlaiäen  sie  schnell. 

Nach  24  Stunden.  Die  Betäubung  nimmt  zu;  die  Bewe- 
gungen, mit  denen  sie  auf  Berührung  reagieren,  sind  schwach. 
BisweÜen  jedoch  versuche  einige,  wohl  besonders  kräftige  Indi- 
viduen, an  irgend  einer  Stelle  zu  entschlüpfen  und  an  die  Luft 
zu  gelangen.    Ermöglicht  man  ihnen  dies,  so  entfliehen  sie  rasch. 

Kach  30  Stunden.  Die  Betäubung  ist  in  tiefe  Asphyxie 
überg^angen;  auf  Berührung  erfolgt  jetzt  keine  Bewegung  mehr. 
An  die  Luft  gebracht,  liegen  die  Tiere  zunächst  einige  Minuten 
unbeweglich,  starr;  erst  dann  kehrt  allmähUch  das  Bewusstsein 
zurück  und  sie  beginnen  sich  zu  bewegen. 

Läset  man  sie  länger  als  80  Stunden  im  Meerwasser,  so  dauert 
die  Betäubung  fort,  bis  zwischen  30  und  40  Stunden  der  Tod 
eintritt. 

Nur  ein  einziges  Mal  glückte  es  mir,  ein  Tier,  das  länger  als 
40  Stunden  unter  Wasser  gewesen,  durch  Erwärmung  auf  Fließ- 
papier nach  mehreren  Stunden  wieder  ins  Leben  zurückzurufen. 

b)  Unter  Süßwasser: 

Es  gelang  mir,  ScoUplanes  maritimus  viel  längere  Zeit  im  Süß- 
wasser als  im  Meerwasser  am  Leben   zu   erhalten.    Dies  ist.  viel-  , 
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leicht  darauf  zurQckzufOhren,  dass  das  Meerwasser  reicher  ist  an 
organischen,  leicht  zerselzlichen  Substanzen,  deren  Fäulnisgase  dann 
auf  die  Tiere  tödlich  wirken.  Jeden&Ila  tritt  im  Süßwasser  die 
Bet&ubung  erat  nach  24  bis  30  Stunden,  der  Tod  erst  nach  70  bis 
80  Stunden  ein. 

Plateau  (6)  hat  ähnliche  Versuche  mit  Oryptops  pwtctaius 
und  Geophilus  longicomis,  also  echten  Landtieren,  gemacht  und 
dabei  blieb  wenigstens  der  letztere  im  Meerwasser  bis  72  Stunden, 
im  Süßwasser  sogar  bis  355  Stunden  am  Leben.  Wie  aus  den 
obigen  Ausführungen  ersichtlich,  ist  es  mir  niemals  gelui^n,  bei 
dem  marinen  Geophihden  auch  nur  annähernd  diese  Zahlen  zu  er- 
reichen. Dies  bestätigt  vielleicht  Plateau's  Ansicht,  dass  die 
größere  Lebhaftigkeit  der  KOrperbew^ung  und,  wie  ich  hinzufögen 
möchte,  der  Organfunktionen  gerade  die  an  das  Leben  in  der  Ge- 
zeitenzone  angepassten  Myriopoden  (und  andere  Arthropoden: 
Plateau)  weniger  ^ig  macht,  lange  Zeit  unter  Wasser  zu  leben, 
als  echte  Landtiere,  bei  denen,  wenn  sie  einmal  unt«r  Wasser  ge- 
raten sind,  sofort  Betäubung  und  damit  eine  Verlangsamung  im 
ganzen  Lebensprozess  eintritt. 

4.  Vereache  fiber  die  mögliche  Daner  eines  Anfenthalte  In  aadera 
Flüssigkeiten. 

Die  Widerstandskraft  des  ScoHplanes  mariHmtts  gegen  ver- 
schieden andere  Flüssigkeiten  ist  eine  ganz  außerordentliche. 

So  vermögen  die  Tiere  in  einer  gesättigten  Lösung  von 
Magnesiumsulfat  in  Wasser  (Meer-  oder  Süßwasser)  bis  (^Stun- 
den zu  leben.  Freilich  tritt  dabei  schon  nach  10  bis  20  Minuten 
Bet&ubung  ein,  doch  ist  diese  nicht  so  tief,  dass  sie  jede  Reaktions- 
&higkeit  sistierte:  bei  Berührung  mit  einem  Glasstäbchen  laufen 
einige  zienüich  lebhafte  Zuckungen  durch  den  ganzen  Körper.  Ein 
auf  mehr  als  6  Stunden  ausgedehnter  Aufenthalt  in  dieser  Lösung 
wirkt  dagegen  imbedingt  tödlich. 

In  einer  b^j^igen  wässerigen  Lösung  von  Chloralhydrat 
bleiben  die  Tiere,  ohne  Schaden  zu  nehmen,  während  fast  einer 
Stunde.  Doch  zeigt  sich  das  Chloralhydrat  als  starkes  Anästhetikum, 
indem  es  alle  Reflexthätigkeit  schnell  zum  vollkommenen  Erlöschen 
bringt.  Nach  einstündigem  Aufenthalt  in  dieser  Ijösung  gelingt 
es  nicht  mehr,  ein  Tier  wieder  zum  Leben  zu  bringen. 

In  TO'/gigem  Alkohol  vermag  ScoHplanes  mariUmua  ver- 
hältnismäß^  sehr  lange  zu  leben:  während  der  ersten  10  Minuten 
suchen  die  Tiere  durch  lebhaftes  Schlängeln  und  Herumkriechen 
zu  entkommen.  Gelingt  ihnen  dies,  so  eilen  sie  fort,  ohne  den 
geringsten  Schaden  zu  nehmen.  Dehnt  man  den  Aufenthalt  im 
Alkohol  auf  mehr  aU  10  Minuten  aus,  so  macht  sidi  seine  be- 
täubende Wirkung  bemerkbar:  die  Bewegungen  werden  Jangsamer, 
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hören  dann  ganz  auf,  und  an  ibre  Stelle  tritt  tiefe  Asphyxie. 
Kach  15  Minuten  erscheinen  die  Tiere  tot,  vermögen  sich  jedoch, 
wenn  man  sie  herausnimmt,  auf  Fließpapier  trocknet  und  erwärmt, 
nach  mehreren  Stunden  zu  erholen.  Ein  Untertauchen  von  mehr 
als  20  Minuten  wirkt  stets  tödlich. 

Formol  endlich  wird  am  wenigsten  vertragen:  zuerst  sind  die 
Tiere  in  lebhafter  Erregung,  liegen  aber  bald  ruhig  ajn  Boden. 
Entfernt  man  sie  nach  5  Minuten  aus  der  Flüssigkeit,  so  zeigen 
sie  zwar  sofort  wieder  Bew^ung,  doch  gleicht  diese  nicht  der 
natürlichen,  sondern  erscheint  mehr  krampftu-tig.  Allmählich  er> 
holen  sie  sich  dann  uischeinend,  gehen  aber  stets  nach  einigen 
Stunden  an  den  Fo^n  der  Formolwirkung  zu  Grunde. 

KontroUversuche  haben  mich  Oberzeugt,  dass  terrestrische 
Geophiliden  gegen  einen  Aufenthalt  in  Magnesiumsulbt-  sowie  Chlor- 
hydratlösung  und  gegen  einen  solchen  in  70"/oigem  Alkohol  viel 
empfindlicher  sind  und  denselben  niemals  solange  ertragen  können. 

Zum  Schluss  möchte  ich  meine  Erfohrungen  dahin  zusammen- 
fassen: 

Das  Leben  in  der  Gezeitenzone,  an  das  sich  SeoUplanes  mari- 
Hmua,  vielleicht  auf  der  Flucht  vor  Feinden,  die  ihm  nicht  bis 
hierher  folgen  konnten,  allmählich  angepasst  hat,  macht  ihn  ^^, 
einerseits  den  regelmäßig  wiederkehrenden,  verhältnismäßig  kurzen 
Aufenthalt  im  Wasser  während  der  Flut  gut  zu  vertragen,  anderer- 
seits überhaupt  einige  Zeit  in  flüssigen  Medien  zu  leben,  und  zwar 
länger  als  dies  seine  nächsten  Verwandten  auf  dem  Lande  vermögen. 
Diese  dagegen  sind  zwar  im  allgemeinen  gegen  Flüssigkeiten  weniger 
widerstandsfähig,  ertragen  jedoch  einen  au^edehnten  Aufenthalt 
in  Meer-  oder  Süßwasser  besser.  [78] 
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Ueber  den  Nachweis  der  Bastardnatur  des 
Triton  Blasii. 

Von  Dr.  W.  Wolterstorff,  MuBeimu-Kiutos,  Hagdebu^. 
Die  folgenden  Zeilen  sollen  auf  eine  in  den  „Zoologischen 
Jahrbüchem"  zur  YerOffeDtlichung  gelangende  ausfofarliche  Arb^t 
hinweisen,  welche  zwar  nicht  im  Stil  der  bekannten  Laboratoiiams- 
versuche  ober  Bastardierung  der  Änuren  sich  bewegt,  auch  keine 
Probleme  allgemein  biolt^^her  Art  erOrtert,  aber  doch  eine  in- 
teressante zoologische  Streitfrage  endgültig  entscheidet,  indem  sie 
die  Resultate  erst  neuerdings  gelungener,  früher  stets  fehlge- 
schlagener Zuchtversuche  darlegt.  Es  ist  bekannt,  dass  der  von 
de  risle  du  Dr^neuf  entdeckte,  1862  als  spe^sche  Art  be- 
schriebene und  zu  Ehren  des  Brauuschweiger  Gelehrten  Blasius 
benannte  2Wton  Blasü  seit  längerer  Zeit  mit  mehr  oder  weniger 
Bestimmtheit  als  Bastard  betrachtet  wird.  Schon  de  Betta  bat 
sich  in  diesem  Sinne  ausgesprochen,  sp&ter  sind  vor  allem  Peracca 
mid  Parfttre  für  die  Wahrscheinlichkeit  der  Hypothese  eingetreten. 
Die  Abhängigkeit  der  Verbreitung  des  seltenen  Molches  vom  ge- 
meinschaftlichen Vorkommen  zweier  bestimmter,  wohl  unterschie- 
dener Arten,  seine  Beschränkung  auf  einzelne  Gebiete  Central-  und 
Westfrankreichs,  welche  von  Triton  marmoratua  und  eristatu*  ver- 
eint bewohnt  werden,  und  andererseits  die  in  Form  und  Farbe 
zum  prägnantesten  Ausdruck  gebrachte  intermediäre  Stellung  des 
Tieres  zwischen  beiden,  wiesen  auf  die  innere  Berechtigung  und 
logische  Notwendigkeit  der  den  meisten  Herpetologen  geläufigen 
Auffassung  hin.  Nur  v.  Bedriaga  nimmt  eine  abweichende 
Stellung  ein,  da  er  in  dem  Triton  Blasü  eine  im  Ausstarben  be- 
griffene echte  Art  sieht  mid  darauf  aufmerksam  macht,  dass  die 
seither  voi^ebrachten  Deduktionen  eine  Hybridation  zwar  als  mög- 
lich erscheinen  lassen,  aber  nicht  strikte  beweisen.  Und  in  der 
That,  die  Frage  musste  so  lange  als  positiv  noch  nicht  entschieden 
gelten,  als  es  nicht  gelang,  durch  Kreuzung  von  EJmun-  und 
Marmormolchen  die  angenommene  Zwischenform  zu  züchten  und 
die  etwa  erhaltenen  Larven  bis  zur  Metamorphose  und  der  durch 
sie  bedingten  definitiven  Ausbildung  des  Individuums  zu  bringen, 
welche  jeden  Zweifel  an  der  Diagnose  ausschließt.  Dahin  zielende 
Versuche  wurden  schon  1877  von  La  taste  unternommen  — 
de  l'Isle  selbst  hat  seine  eigenen  Hybridationsezperimente,  obwohl 
sie  der  Prüfung  der  spezifischen  Güte  der  von  ihm  aufgestellten 
Art  gelten  sollten,  nicht  auf  die  Urodelen  ausgedehnt  —  und  sind 
seitdem  von  zahlreichen  Herpetologen  und  sachverständigen  Lieb- 
habern wiederholt  worden,  ohne  jemals  zu  Resultaten  zu  führen. 
Da  erhielt  ich  im  Herbst  1902  von  Dr.  E.  Jacob  in  Bendorf/Rhein, 
meinem  verehrten  Freunde  und  Mitarbeiter,  jmige  Molche,  welche 
im  Aquarium  gezüchtet  waren  und  sich  yor  einigen  Wochen  ver- 
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wuidelt  batten.  Sie  erwiesen  sich  sofort  als  die  lan^esucbte 
Zwiscbenform!  Sie  unterschieden  sich  von  IViton  marmoratus  durch 
die  Schädelumrisse,  die  Körperfonn,  durch  die  Farbe  der  Vertebral- 
linie  auf  Rücken  und  Schwanz,  die  Färbung  der  Bauchseiten.  Die 
aufbUeode  breite,  schwefelgelbe  VertebraUinie  (welche  bei  Triton 
marmoratus  orangerot,  bei  den  mir  bekannten  Triton  Bkiaii  aus 
Centralfrankreich  meist  matt  orange  gefärbt  ist),  veranlasste  mich, 
die  Molche  als  Kreuzungsprodukte  zwischen  TriUm  marmoraitis 
und  der  südlichen  Unterart  des  THton  eristatus  (sulsp.  carmfex) 
zu  betrachten.  Die  Vermutung  erwies  sich  als  begründet.  Je  ein 
Paar  franzßsiacher  Marmormolche  und  Kammmolche  von  Flosenz 
waren  in  einem  Aquarium  im  Gewächshaus  vereint  gehalten  worden, 
und  die  nachträgliche  Revision  des  geringen  Restbestandea  —  der 
größte  Teil  der  Brut  war  leider  verloren  gegangen  —  ergab 
6  Triton  criatattis  carmfex,  1  Triton  marmoratus  und  5  Bastarde! 
Nach  Lage  der  Verhältnisse  ist  anzunehmen,  dass  die  Hybriden 
der  Befruchtung  durch  Spermatophoren  des  Triton  marmoratus 
Männchen  ihr  Dasein  verdanken,  deren  Samenmasse,  vielleicht  rein 
zuföllig,  von  den  Kammmolchweibchen  aufgenommen  wurde. 

Somit  hatte  der  Zufall  den  seither  vermissten  Beweis  fOr 
die  thatsSchliche  Stellung  des  IHton  Blasü  im  Kreise  seiner  Ver- 
wandten gegeben  und  gleichzeitig  den  Zweifel  gelöst,  ob  von  der 
Kreunu^  gefangen  gehaltener  Tiere  aberhaupt  je  ein  Erfolg  zu 
erwarten  sei.  Hierdurch  angefeuert,  nahm  ich  meine  e^nen, 
6  Jahre  hindurt^,  an  wohl  100  Versuchstieren,  stets  fehlgeschl^enen 
Versuche  mit  gröAerer  Zuversicht  wieder  auf.  Ich  verteilte  meinen 
Bestand,  ca.  20  Tiere,  woruoter  mehrere  IHion  Blasii  Weibchen, 
in  10  groAen  Zuchtbecken.  Nur  in  einem  Fall  gelang  das  Ex- 
periment, hier  aber  voUkonmien!  Denn  ich  hatte  die  Freude,  aus 
der  Kreuzung  eines  Triton  marmoratus  Männchen  von  Porto  mit 
3  Triton  eriatatUs  eamifex  von  Neapel  eine  Menge  Larven  zu  er- 
hatten, welche  jetzt,  nach  der  Verwandlung,  sich  gleichfalls  un- 
zweifelhaft als  hybrid  herausstellen. 

Doch  muss  betont  werden,  dass  sowohl  die  Jacob'achen 
Bastarde,  welche  mittlerweile  zu  großen  und  schönen  Tieren  heran- 
gewachsen sind  und  vom  Vater  die  grüne  Färbung  und  Zeidmung 
der  Oberseite,  von  der  Mutter  die  orangerote,  schwar^efleckte 
Unterseite,  die  weißen  Wärzchen  (promina)  des  unteren  Teiles  der 
Flanken  und  den  gelben  RQckenstrich  haben,  als  die  von  mir  er- 
zielten Bastarde  eine  Zuchtrasse  darstellen,  welche  in  der  Natur 
aus  tiergeographischen  Gründen  unmöglich  ist  und  dass  eine  Kreu- 
zung von  Triton  marmoratus  und  Triton  eristatus  aubsp.  typica  (der 
gemeinen  Kammolchfonn  Deutschlands  und  der  NonÜiftifte  Frank- 
reichs), wie  sie  für  die  Heimat  des  TVäon  Blasii  vorausgesetzt 
werden  muss,  noch  nicht  beobachtet  wurde.   Diese  typische  Kreu- 
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zirng  zu  erzielen  miiss  die  nächste  Au^be  sein.  Sie  ist  jedocfa 
sehr  schwierig,  da  die  einheimischen  Kammolche  fOr  Störungen 
während  der  Bmnstperiode  sehr  empfindlich  sind  und  einge- 
wöhnte, gefangen  gehaltene  Tiere  dieser  Art  selbst  in  äw  Hand 
der  geschicktesten  Urodeleopfleger  nicht  h&ufig  in  Brunst  und  noch 
seltener  rechtzeitig  in  Brunst  kommen. 

Leichter  wird  es  vielleicht  sein,  aus  einer  Kreuzung  ron  TWfon 
marmoralus  Weibchen  und  IHton  a^tatus  camifex  Männchen 
Bastarde  zu  erzielen.  Und  wie  ich  hoffe,  wird  da,  wo  die  Natur 
versagt,  die  Kunst,  oder  besser  gesagt,  ein  Kunstgriff  nachhelfen: 
in  dem  Manuskript,  welches  der  1902  verstorbene  Obermedizinalrat 
*Dr.  E,  Zeller  hinterlassen  hat  und  dessen  Veröffentlichung  mir 
übertragen  wurde,  wird  eine  Methode  kflnstlicher  Befruchtung  be- 
kannt gegeben  werden,  welche  für  das  Bastardierungsproblem  ganz 
neue  Aussichten  eröffnet  und  die  Versuche  möglicherweise  vom 
Zu&dl  und  der  Mühe,  welche  die  zum  Teil  redit  schwierige  Be- 
handlung der  Tritonen  in  der  Gefangenschaft  erfordert,  unabhfing^ 
machen  wird. 

Jedenfalls  genügen  die  bisher  enielien  Resultate  zum  voll- 
gültigen Beweis  der  Bastardnatur  des  Triton  Blasii.  Aber  es  w&re 
verfehlt,  die  Bezeichnung  Triton  Blaaii  darum  aulbugeben.  Sie  soll 
auch  künftig  als  Sammelbegriff  für  alle  dem  Formenkreis  des  TWton 
cristatus  und  Triton  marmoraius  angehörenden  Mischformen  dienen. 
Zu  diesen  gehören  einmal  die  direkten  Hybriden,  welche,  je  nach  der 
Herkunft  der  Eltemtiere  mit  ihrer  bedeutenden  Variationsbreite  in  Fär- 
bung und  Zeichnung,  wieder  unter  sich  verschieden  sind  und  selbst 
wenn  sie  von  einer  „Brut"  entstammen,  unter  sich  wesentliche  indi- 
viduelle Unterschiede  aufweisen,  sodann  auch  die  Kreuzungsprodukte 
zwischen  TriUm  Blaaii  und  Triton  cristatus,  wie  sie  Boulenger,  und 
zwischen  Triton  Blasii  und  IHton  marmoratus,  wie  ich  sie  züchtete. 
Der  Nachweis,  dass  THton  Blasii,  entgegen  der  älteren  Annahme,  sich 
fortpflanzt  und  dasa  er  fähig  ist,  mit  Kamm-  und  Marmormolchen 
Mischlinge  zu  erzeugen,  war  eher  erbracht  als  der  durch  Zucht- 
ergebnisse gestützte  Beweis,  dass  dieser  Triton  selbst  ein  Bastard 
ist.  —  Schon  jetzt  steht  eine  Fülle  von  Material  zu  meiner  Ver- 
fügung, dessen  Durchmusterung  von  Wert  für  das  Studium  der 
Vererbung  von  Färbung  und  Zeichnung  in  Anlehnung  an  das 
Mendel'Bche  Gesetz  ist,  und  es  liegt  auf  der  Hand,  dass  fort- 
gesetzte Versuche  für  zahlreiche  Fragen  der  Biologie  von  Bedeu- 
tung sein  werden.  --;  Ausführliche  Beschreibungen  und  kolorierte 
Abbildungen  wird  später  mein  größeres  Werk  „Die  Urodelen  der 
alten  Welt«  („Zoologica" ,  Stuttgart,  Nägele's  Verhig)  bringen.     [80] 

Magdeburg,  Juli  1903.       Naturwissenschaftliches  Museum. 

nig,  BabeoBteinidAtz  2.    —    Druck  äat  k.  bftjer. 
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Kritisches  und  Polemisches. 

Von  Hans  Driesch. 

(Forteetzoug.) 

Können  nun  weiter  absolute  Krümmungsverhältnisse  als  Reize 
für  die  lokale  und  qualitativ  bestimmte  Formreaktion  detenninierend 
sein?  Es  lag  NoU  auf  grund  seiner  Befunde  wohl  femer,  diese 
Frage  aufzuwerfen.  Ja,  er  scheint  in  gewissem  Sinne  ihre  positive 
Beantwortung  geradezu  ohne  weiteres  für  möglich  zu  halten:  er 
betont  ganz  besonders  (p.  403 f.)  das  Receptionsvermdgen  für  abso- 
lute Spannungswerte, 

&8  scheint  mir,  dass  es  gerade  auf  die  relativen  ankäme. 
Man  denke  an  meine  Versuche  mit  ganzen,  halben,  viertel,  achtel, 
ja,  auf  der  anderen  Seite,  mit  doppelten  See^eleiem:  proportionale 
Ausgestaltung  des  „Ganzen"  ist  stets  das  Resultat;  man  denke 
femer  an  die  Versuche  an  TvbvXaria,  wo  mit  wechselnder  Stock- 
länge alle  Dimensionen  der  Anlage  proportional  wechseln,  man 
denke  an  die  Versuche  mit  Echinodenuengastrulis,  mit  ClavelUna. 
Hier  könnten,  wofern  „Spannungen"  hier  Oberhaupt  in  Betracht 
kommen,  nur  relative  Werte  wirksam  sein. 

Mit  der  Zulassung  relativer  Reizwerte  wird  aber  nichts  an- 
deres eingeführt,  als  geradezu  ein  Einfluss  der  Größe  des  ganzen 
Systems  auf  die  Reaktionsart  seiner  einzelnen  Teile:  Kiirz,  wir 
haben  nichts  anderes  als  das  Differenzierungsgesetz  harmonisch- 
äquipotentieller  Systeme  vor  uns.  Die  angeblich  feste  ,.Pennanenz 
der  substantiellen  Grundlage  der  Formbildung"    hat  sich  als  eine 
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nicht  starre,  sondern  als  eine  harmonisch  r^uHerbare  Grundlage 
erwiesen. 

Mir  scheint  in  der  That,  dass  Noll's  „Morphästhesie"  auf 
ganz  dasselbe  wie  meine  Entelechielehre  hinauskommt,  wenn 
man  gewisse  Ergänzungen  mit  ihr  vominunt,  und  solche  Ergän- 
zungen muss  man  meines  Erachtens  mit  ihr  vomehmen.  — 

Noll  polemisiert  gegen  meinen  ersten,  auf  die  Differenzierung 
harmonisch-äquipotentieller  Systeme  gegründeten  Beweis  der  Autono- 
mie von  Lebensvorgängen:  „auf  Grund  der  durch  Oberflächenkräfte 
vermittelten  Formreizharkeit"  werde  alles  „als  Auslösungsphänomen 
verständlich"  (408);  „Vitalismus"  erscheint  „entbehrlich". 

Ich  selbst  habe  ja  mein  DifTerenzierungsgrundgesetz  „als  Aus- 
Ißsungsphänomen  verständlich"  zu  machen  versucht').  Aber  was 
war  das  für  eine  Verständlichkeit"?  Gerade  wenn  ich  „das  streng 
kausale  Schema  wahren"  wollte,  zeigte  sich  das  Neue,  Autonome 
der  Sachlage  erst  recht,  denn  die  einzelnen  „Reize"  konnten  dann 
nicht  anders  gedacht  werden  denn  als  Agentien  (Fernkräfte),  deren 
maßgebender  Betrag  mit  der  absoluten  Systemgröße 
variabel  wart 

Durch  diese  Wendung  hört,  scheint  mir,  eine  wirkliche  Be- 
deutung des  Begriffes  des  auslösenden  Einzelreizes  auf;  eben 
deshalb  habe  ich  das  streng  kausale  Schema  als  unnütze  Begriffs- 
spielerei hier  später  überhaupt  nicht  mehr  angewandt. 

Noll  selbst  betont,  dass  bei  großen  und  bei  kleinen  Kugeln 
doch  die  durch  die  Krümmungsradien  gemessenen  absoluten  „Span- 
nungen" verschieden  seien;  derselbe  Gesichtspunkt  lässt  sich  auf 
geometrisch  ähnliche  Körper  von  wechselnder  Krümmung  an- 
wenden. Daraus  folgt  aber  schlagend,  dass  eben  Absolutes  hier 
nicht  „empfunden"  wird,  sondern  nur  Relatives,  Relatives  .  .  .  zum 
„Ganzen". 

Zur  Verdeutlichung  der  Sachlage  könnte  man  hier  vielleicht 
die  Lehre  von  den  „Lokalzeichen"  gleichnisweise  heranziehen: 
meinetwegen  mag  also  der  embryonale  Oi^anismus  seine  Lage 
„empfinden",  aber  das  Zeichen,  das  ihm  (sei  es  als  Spannung  oder 
irgendwie  sonst)  diese  „Empfindung"  giebt,  hat  nur  in  seiner 
Beziehung  zur  jeweiligen  Gesamtheit  der  Zeichen  einen 
Sinn. 

Eine  feste  maschinelle  Beziehung  eines  Frühstadiums  zum 
Endstadium  kann  es  eben  darum  nicht  geben. 

„So  wird  die  definitive  Gestalt  des  fertigen  Organismus  ge- 
wissermaßen als  Faktor  in  die  Entwickelungsvorgänge  eingeführt' 
(409),  so  sagt  Noll,  und  unge&hr  ebenso  sagte  ich. 


1)  Driesch,    Die  LokalisatioD.    Arch.  Eotw.-Mech.  6,  1899,  p.  77.    Aach 
Separat 
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NuD  kommt  noch  gar  dazu,  dass  NoU  den  Gedanken  an  ma- 
terielle  „Anlagen"  oder  „Keimchen"  für  die  Formleistungen  ver- 
wirft. 

Was  trennt  ihn  da  noch  von  der  „Entelechie",  der  „inten- 
siven Mannigfaltigkeit"  als  bestimmender  Gröfie? 

Und  was  trennt  ihn  davon,  wenn  er  die  „Unsterblichkeit"  der 
sogenannten  embryonalen  Substanz  mit  den  Worten  verwirft:  „Das 
Unsterbliche  ist  der  Gestaltungstrieb,  die  nimmer  erlöschende  mor- 
phogene  Fähigkeit"  (4iJ0).  Dieser  Satz  könnte  wohl  auch  von  mir 
irgendwo  geschrieben  sein.  Und  auch  ich  würde,  z.  B.  in  Beztig 
auf  „iiqui&iale  Regulationen"  unbedenklich  den  Satz  aussprechen, 
dass  (p.  409)  „mit  dem  Regulativ  die  Finalitäf  in  einer  Art  pro- 
spektiver Kausahtfit  gesichert"  sei. 

Was  ist  „Vitalismus"  ^},  wenn  er  das  nicht  ist?  — 

Icli  muss  nach  diesen  allgemeinen  Betrachtungen  auf  gewisse 
gegen  meinem  ,, zweiten  Beweis"  von  N oll  gerichtete  Bemerkungen 
kurz  eingehen :  Noll  meint,  „eine  kreisrunde  körperbche  dreidimen- 
sionale Scheibe"  lasse  sich  doch  ,, durch  den  Kreisflächen  parallel 
geführte  Spaltung"  in  zwei  „ganze"  Teile  zerlegen  (p.  408),  Es  ist 
wohl  von  meinem  Kritiker  übersehen  worden,  dass  ich  mich  ge- 
rade gegen  diesen  Einwand  (Org,  Regul,  p,  187)  gesichert  habe, 
da  er  mir  schon  während  der  Niederschrift  meiner  Arbeit  von  be- 
freundeter Seite  gemacht  ward:  die  „Maschine",  welche  der 
Organisationsentstehung  zu  Grunde  liegen  „könnte",  müsste  näm- 
lich nach  allen  drei  Coordinaten  des  Raumes  verschieden  spe- 
zifiziert sein,  so  dass  jedem  Wert  jeder  dieser  Koordinaten 
eine  andere  Spezifität  entspräche.  Nur  für  eine  Koordinate  wieder- 
holen sich  bekannÜich  meist  die  Spezifitäten  spiegelbildlich.  Unsre 
„Maschine"  „könnte"  also  wohl  in  zwei  spiegelbildliche  Hälften 
zerlegt  werden,   aber ...  ein   halbes  Schiff  ist  kein  ganzes  Schiff. 

1)  An  einer  Btelle  (p.  408)  sagt  NoU  geradezu:  „In  der  beatimmt 
variablen,  vom  Organiamua  auf  doa  Ei,  wie  von  diesem  anf  dessen  isolierte  Teil- 
stücke  (Blaatomoren)  mit  ihrem  Organ,  der  Hautschicht,  übergehenden  morph- 
ästhetischen  Reizbarkeit  ist  das  „intensiv  Mannigfaltige"  gegeben,  das  Driesch. . . 
fordert" 

Bd  w&rtlicher  Deutung  dieser  Stelle  würde  auch  der  leiseste  Cnterschied 
zwischen    Noll's   und  meinen  Ansichten    wegfallen,    und    meine  ganze  Diskussion 


Wer  „intensiv  Mannigfaltiges"  als  elementaren  Naturfaktor  zulässt,  der  lässt 
eben  Entelechie  za.  Die  morph&sthetische  Reizbarkeit,  als  unauflösbares,  aber 
nur  diskoBBiv  denkbai«s  Oedankending  wäre  nach  Noll  der  antonc^ne  Faktor  dos 

Nun  giebt  es  aber  eben  andere  Stellen  bei  N  o  1 1 ,  die  nicht  so  deutlich  sprechen. 
Warum  z.  B.  will  er  den  „Vitaliemus"  ablehnen?  Sollte  er  sich  etwa  unter  „Vita- 
lismus"  irgend  etwas  Ungeheuerliches  vorstellen,  wasdiesergar  nicht  zusein  braucht? 
(Etwa  einen  „kausallosen",  „bewus8l«ii''  Faktor  oder  detgleichen ?]  Ich  glaube 
sagen  tu  können,  dass  ich  so  einer  Vorstellung  keine  Nahrung  geg^n  habe. 
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Fassen  wir  ntin  noch  einmal  unser  allgemeines  Urteil  über 
die  Stellung  NoH's  zur  Lehre  von  der  Entelechie  zusammen: 
materielle  Anlagen  als  voi^ebildete  Grundlagen  der  Formbildungs- 
prozesse verwirft  Noll,  das  „embryonale  Plasma"  ist  ihm  nur  ein 
allgemeines  Reservoir.  Die  „Ursachen"  (Auslösungen,  Reize), 
welche  er  für  das  Ingangsetzen  jedes  einzelnen  Formbildimgs- 
vorganges  postuliert,  können,  wie  die  experimentellen  Daten  lehren, 
keine  absoluten,  sondern  nur  relative  Größen  sein,  und  zwar  sind 
sie  „relative"  in  Bezug  auf  die  absolute  Größe  des  zur  Verfügung 
stehenden  Ganzen  und  auf  den  dieser  absoluten  Größe  entsprechend 
fertig  gedachten  Organismus.  Wenn  also  wirklich,  wie  NoH  wahr- 
scheinlich machen  zu  können  glaubt,  die  Hautschicht  das  eigentlich 
Reaktionsbestimmende  bei  morphogenen  Prozessen  ist,  so  ist  sie 
doch  jedenfalls  keine  „Maschine";  denn  ihre  und  auch  des  em- 
bryonalen Plasmamaterials  absolute  Größe  kann  beliebig  variieren, 
und  die  als  relativ  gekennzeichneten  „Einzelursachen"  sind  eigent- 
lich gar  keine  Ursachen,  sondern  bloße  Lagebeziehungen. 

Mit  solcher  Einsicht  aber  ist  Noll's  Standpunkt  als  dem 
meinigen  in  allen  wesentlichen  Punkten  aufs  naheste  verwandt  er- 
kannt worden;  implizite  finden  sich  auch  in  ihm  meine  sämtlichen 
analytischen  Begriffe  und  Darl^ungen :  auch  die  Folgerungen  mfl^en 
daher  identisch  sein.  — 

Die  in  seinem  Buche  „Vitalismus,  Elementare  Lebensfunk- 
tionen"')  niedergelegten  Anschauungen  K.  C.  Schneider's  sind  im 
Grundergebnis  den  meinigen  ebenso  verwandt  wie  diejenigen  Noll's. 
Mit  Noll  teilt  Schneider  im  Besonderen  das  Bestreben,  eine 
sozusagen  einzelkausale  Auffassung  der  Formbildung  an  Stelle 
meines  Entelechiebegriffes  zu  setzen;  wie  wir  sehen  werden,  mit 
demselben  Misserfolg. 

In  der  Methode  weicht  aber  Schneider  von  Noll  und  noch 
mehr  von  mir  erheblich  ab:  es  fehlt  der  streng  analytische,  wirk- 
lich zu  beweisen  versuchende  Gang.  Das  Ganze  giebt  sich  als 
eine  Art  All-Theorie,  behauptet,  fingiert  (nach  Ehrlich'schem 
Schema)  und  geht  synthetisch  vor,  während  ich  hier  wohl  die  Ge- 
legenheit benutzen  darf,  noch  einmal  wieder  zu  betonen:  dass  meine 
Bestrebungen  sich  durchaus  bescheiden,  sich  bewusst  begrenzen, 
dass  ich  schrittweise  vorgehe,  und  nur  für  ganz  bestimmte 
Gruppen  von  Lebensphänomenen  ihre  Autonomie  bewiesen  zu 
haben  behaupte.  Das  scheidet  mich  methodisch  scharf  von  Schneider 
und  stellt  diesen  andererseits  mit  J.  Reinke*)  in  nahe  Beziehung. 

Beginnen  wir  unsere  Erörterung  der  Ansichten  Schneider's 
mit  Betrachtung  seiner  Stellungnahme  zu  meiner  Entelechielefare; 


1)  Leipzig  und  Wien  1903. 

2)  VergL  Drieacb,  KoL  Contralbl.  22,  1902,  p.  456f. 
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er  ist  sich  dessen  bewusst,  das»  unsere  „Änachauungen  in  letzter 
Instanz  dort  zusammenfallen"  (p.  19  Änm.),  aber  meine  besondere 
Art  der  Auffassung  des  autonomen  Lebensfaktors  hält  er  für  reform- 
bedürftig. Bezüglich  jenes  Zusamraenfallena  unserer  Grund- 
anschauungen hat  Schneider  wohl,  wenn  ich  einen  später  zur 
Erörterung  kommenden,  nicht  unwesentlichen  Funkt  hier  aufier 
Acht  lasse,  recht;  für  reformbedürftig  erklärt  er  meine  Ansicht 
seltsamerweise  gerade  nach  derselben  Seite  hin,  wie  es  N oll  that: 
mein  autonomer  Lebensvorgang,  die  auf  Auslösung  hin  erfolgende 
Selbstentfaltuug  der  potentiellen  Entelechie  nämlich,  sei  ein  ganz 
„unmögliches  Geschehen"  (p.  11);  eine  „Bethätigung  der  Eonstanten 
am  eigenen  System"  gäbe  es  nicht  (p.  12). 

Schneider  geht  hier  einmal  davon  aus,  dass  ich  die  Entelechie 
den  Konstanten  der  Physik  und  Chemie  paKdlelisiert  habe'),  zum 
anderen  hält  er  sich  wohl  an  gewisse  in  meinem  letzten  entwicke- 
lungsphysiologischen  Referat  gegebene  Analysen  aber  die  besondere 
Stellung  der  Entelechie  zum  Eausalitätsbegriff'). 

Ich  kann  nun  seinem  Eünwaod  nur  dieses  eine  erwidern :  n&m- 
lieh,  dass  eben  die  Entelechiekonstanten  gerade  nur  durch  die 
„Bethätigung  am  eigenen  System"  gekennzeichnet  sind.  Deswegen 
gerade  heißt  mir  hier  das  Potentielle  „Entelechie"  und  nicht 
„Dynamis".  Wenn  solche  Selbstbethätigung  von  Eonstanten  auch 
„sonst  in  der  ganzen  Natur  nicht  vorkommt"  (p.  12)  —  nun,  so 
kommt  sie  eben  hier  vor') 

Und  worin  besteht  nun  die  „Auflösung"  der  Entelechie  in 
„Kausales"?  Es  sollen  Reize  da  sein,  die  sich  aus  den  Lage- 
beziehungen der  Zellen  zu  einander  ergeben"  (p.  14);  autonom 
seien  die  Lebensvorgänge  trotzdem,  indem  nämlich  die  Reize  eine 
besondere  Art  von  Energie  (vergl.  hierzu  Ostwald)*)   in  BethS- 


1)  YwgL  Oi^ian.  Itiegal  p.  lOSff. 

2)  Hieizu  DrJesch,  Ergebn.  d.  Anat.  u.  Entw.  XI  ffir  1901  (1902),  p.»06i 
Wenn  er  diese  Analjsen  übrigem  w>  veraUtnden  hat,  dsea  in  der  Befniclituiig  die 
Uraache  für  alle  EntwickeluDgaeiitialtang  gegeben  sei  (p.  13),  so  ist  das  irrtQmlich: 
Wfta  in  sich  gcechloasea  ein  harmonisch-fiqnipotentielles  STstem,  und  was  dessen 
eigGDtlicho  AutoDomieleistungea  sind,  ist  in  jedem  Fall  besonders  festzustellen. 
Halte  ich  ja  doch  die  formatiren  Bdze  im  Bimie  von  Herbst  durchaus  nicht  für 
flberflQsBig,  Bondern  nur  für  unzureichend. 

3)  Den  Ausdruck  „Bethätigung  am  eigenen  System"  habe  ich  selbst  nicht 
gebraucht;  ich  habe  von  „Beziehnngen  auf  AeuBeres"  (DToamis)  und  von  „Ge- 
sdiehen  nnr  in  Hinsicht  auf  ihn  (den  LebenskCrper)  selbst"  (Entelechie)  geredet 
(Org.  Reg.  p.  203/4).  Es  ist  hierbei  zu  beachten,  dass  die  als  Dynomis  bezeichneten 
anorganischen  Konstanten  sich  aohr  wohl  auch  „am  eigenen  System  bethätigeu", 
aber  sie  haben  auBerdem  stets  ,3eziebtu)gen  auf  AeuBerea".  Die  Konstante 
der  spezifischen  Wfirme  ist  maUgebend  für  den  Energiegehalt  „des  eigenen  Systems" 
und  bestimmt  auBerdem  sein  aktires  and  passiTes  Verhalten  nach  außen  mit. 
Durch  solche  Betrachtang  wird  Schneider's  Einwand  erst  recht  hinfällig. 

4)  S.  Driesch,  Biol.  OentnJbl.  22,  1902,  p.  447f.  ,  -  ■ 
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tigung  treten  ließen.  Sehen  wir  von  der  „neuen  Energieart"  einst- 
weilen ab,  so  reduziert  sich  Schneid er's  „kausale  Auflösung",  nur 
in  weniger  analysierter  Form  dargeboten,  auf  dasselbe,  was  von 
NoU  in  diesem  Sinne  vorgebracht  ward.  Dass  nach  Schneider  das 
Centrosoma  das  eigentlich  Empfindliche  und  Reaktionsb&stimmende 
sein  soll  (p.  210  ff.),  geht  uns  als  gänzlich  hypothetisch  dabei  nichts  an. 

Auch  Schneider  also  redet  gewissermaßen  von  „Lokalzeichen"; 
in  einer  älteren  Terminologie')  von  mir  redend,  lässt  er  jeder 
Körperstelle  besondere  „Positionsreize"  {p.  209)  entsprechen; 
„Strukturreize"  (p.  211)  kommen  dazu;  die  Reizleitung  bietet  prin- 
zipielle Schwierigkeiten  nicht. 

Der  unbefangene  Leser  glaubt  hier  vielleicht  wirklich  eine 
„kausale  Auflösung"  der  Entelechie  gelungen;  das  ist  natürlich 
noch  weniger  als  bei  NoU  der  Fall:  haben  wir  doch,  ganz  abge- 
sehen von  unseren  ursprfli^lichen  Schriften,  jene  angeblichen 
„Einzelreize",  jene  „Positionsreize"  Schneider's  gerade  oben  wieder 
analysiert  und  sie  durch  den  Nachweis  ihrer  durchaus  relativen 
Natur  jedes  Charakters  als  für  sich  bestehender  Einzelm-sachen 
entkleidet.  Die  „Strukturreize"  mögen  natürlich  als  wahre  Einzel- 
reize oft  daneben  bestehen;   davon  habe  ich  selbst  oft  geredet. 

So  scheint  es  mir  denn,  als  ob  in  den  bisher  erörterten  Hin- 
sichten Schneider's  Auffassung  der  meinigen  noch  verwandter 
ist,  als  er  selbst  glaubt;  seine  „Zellpsyche"  (p.  212)  ist  in  der 
That  meine  Entelechie,  und  über  den  Begriff  von  deren  Ent 
faltungsfähigkeit  kausal  vorzudringen,  ist  ihm  nicht  gelungen  — 
weil  das  eben  nicht  gelingen  kann. 

Wenden  wir  uns  mm  noch  einer  kurzen  Prüfung  der  Gesamt- 
ansiclit  Schneider's  vom  Leben  zu. 

Man  könnte  Schneider's  Theorie  vom  Leben  als  vitalist- 
ischen  Materialismus  bezeichnen,  wenn  man  es  zulässt,  dass 
das  Wort  Materialismus  etwas  anders  als  üblich,  nämlich  rein 
wörtlich  und  ganz  unbefangen  verstanden  wird;  wie  Pflüger,  Ver- 
worn,  Loew,  Kassowitz  und  andere,  so  sieht  auch  Schneider 
in  einer  besonderen  Stoffart,  einer  durch  bestimmte  chemische 
„Zusammensetzung"  gekennzeichneten  „lebenden  Substanz",  die 
Grundlage  der  Lebensvorgänge.  Er  unterscheidet  sich  von  den 
genannten  Forschem  nun  aber  ganz  wesentlich  dadurch,  dass 
er,  mit  dieser  neuen  lebenden  Substanz  untrennbar  verbunden,  be- 
sondere im  „Anorganischen  nicht  vorhandene"  Wirkungsweisen 
annimmt.     E.   Montgomery')    hat    kürzlich    ähnliche    Ansichten 


Die    „lebende  Substanz"    wird   nach    Ehrlich'schem  Schema, 
doch  komplizierter  gedacht:    sie  kann  „erregt"  werden   und  wirkt 

1)  VergL  Driesch,  Mitt.  Zool.  Statjon,  Neapel  11,  1893,  p.  247. 

2)  To  be  ftUve,  what  is  it?    The  Monist  1903,  p.  160.  ,  -  . 
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dann  in  jedesmal  spezifischer,  analysierender  oder  synthetisierender 
Weise  auf  das  anorganische  Material,  ohne  sich  selbst  dabei 
zu  verändern.  Das  Leben  ist  also  „ein  Prozess  besonderer  Art, 
von  dem  der  Stoffwechsel  uns  nur  gewissermaßen  die  Aufienseit« 
zeigt"  (p.  173).     Die  „Erregung"  selbst  ist  nichts  Chemisches. 

Das  Neue,  nicht  Chemische  und  nicht  Physikahsche  wird,  ähn- 
lich wie  bei  Ostwald,  als  neue  Energieart  gedacht;  ich  lasse 
diese  Frage,  die  ich  bald  eingehend  zu  behandeln  gedenke,  hier, 
unter  Hinweis  auf  meinen  vorigen  Artikel  dieser  Serie,  absichtlich 
unberücksichtigt.  Auch  meine  „Entelechie"  soll  im  wesentlichen 
auf  eine  „neue  Energieart"  hinauskommen.  —  „Energie"  ist  doch 
nur  ein  MaO-Be^iffl 

Ein  seltsamer  Rückfall  in  den  Materialismus  vulgaris  scheint 
es  mir  zu  sein,  wenn  Schneider  plötzlich  (p.  244)  die  Erregung 
sich  als  vielleicht  durch  „eigenartige  Schwingungszustände  der 
Atome"  bedingt  vorstellt. 

Im  übrigen  steht  unser  Autor  auf  solipsistischer  Basis,  wendet 
aber  die  Worte  „Empfindung"  (z.  B.  p.  244/5)  und  auch  „Bewusst- 
sein"  (z.  B.  p.  247)  nicht  immer  einwandsfrei  an'). 

Schneider  hat,  wie  mir  scheint,  bei  Entwickelung  seines 
materialistischen  Vitalismus  ganz  richtig  gefühlt,  dass  die  physio- 
logische  Chemie  uns  an  Thatsachen  eben  nur  Umsetzungen  be- 
kannter Stoffarten,  aber  nie  eine  „lebende  Substanz"  kennen  lehrt. 
Mit  Recht  stellt  er  daher  seine  „Lebenssubstanz"  sehr  in  den 
Hintergrund.  Ja  mir  scheint,  er  hätte  noch  besser  getban,  dem 
Lebensfaktor  den  letzten  Rest  von  „Materiahtät"  zu  nehmen  und 
ihn  unbefangen  und  unbestimmt  nur  als  „Agens"  zu  bezeichnen. 
Man  lese  hierüber  den  Abschnitt  B.  V.  in  meinen  „dänischen 
Regulationen"  nach;  ich  sehe  mich  nicht  veranlasst,  hier  wesent- 
liches zu  ändern"). 

Ja,  mir  scheint,  Schneider  war  einmal  nahe  daran,  die  über- 
flüssige Rolle  seiner  „lebenden  Substanz"  einzusehen;  erkenntnis- 
kritisch  l&sst  es  sich  zwar  wegen  der  seltsamen  Verwendung  des 
Wortes  „Bewusstsein"  beanstanden,  aber  sachlich  besagt  es  wohl 
etwas  sehr  wesenthchea,  wenn  Schneider  (p.  247)  bemerkt,  „auch 
der  komplizierteste  Bewusstseinsvorgang   kann  sich  nur   in  einem 

1)  8.  hierzu  meine  ,3ee1e",  §  20  u.  48. 

2)  Ikirägtuig  veidiant  vielleicht  die  Art  imd  Weise,  in  welclier  Schneider 
die  Notwendigkeit  der  Atmung  nicht  nnr  für  Leiatimgen,  eondern  fQr  bloßes  Fort- 
let>en  (bei  den  Acrobionten)  im  GegeUBBtz  zQ  mir  erklärt  hftt:  er  meint,  durch 
Sistierung  der  Atmung  würde  eben  wegen  Sistierung  der  Leistungen  zugleich  die 
FortschaffuDg  der  Stoff wecheelprodukte  aufgehoben.  Diese  wirkten  dtuin  durch 
ihre  Anwesenheit  giftig.  „Die  Verbren nungaprodukte,  nicht  die  VerbrcnnungB- 
aabstrate"  (p.  130)  wKrden  alm  hier  Atmung  aelbat  für  bloBen  Fortgang  des  Lebens 
notwendig  machen.  B.  hierzu  Org.  Begul.  p.  140  f.  Man  vergleiche  auch  AenBe- 
mngen  in  Neameister'B  unten  zur  Eiartenug  koounender  Schrift. 
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einzigen  Molekül  abspielen."  Hierzu  vergleiche  man  meine  „Seele" 
§  91.  Hier  meine  ich,  haben  wir  die  Entelechie,  die  inten- 
sive Mannigfaltigkeit  vor  uns,  wie  sie  sich  als  „Psychoid"  aus 
dem  Studium  der  Bewegungen  der  Organismen  ei^iebt. 

Am  Beschlusa  der  Erörterung  von  Schneider's  Lebenstheorie 
darf  wohl  nochmals  betont  sein,  dass  es  sich  hier  eben  um  eine 
nicht  eigentlich  analytisch  bewiesene,  sondern  um  eine  grCfitentedls 
apodiktisch  hingesetzte  Fantheorie  handelt,  imd  dass  sie  d^er  me- 
thodisch  mit  meinen  Bestrebungen  höchstens,  soweit  die  „Gedanken 
über  Atmung  und  Assimilation''  in  Betracht  kommen,  zu  ver- 
gleichen ist. 

Solche  Pantheorien  können  sicherlich  auch  nützlich  und  an- 
r^end  sein.  Das  eigentlich  bleibende  im  WLssenschaftsverlauf  sind 
aber  doch  wohl  mit  Hilfe  streng  analytischer  Begriffe  analy- 
tisch gewonnene  Sonderheitsgesetze  oder  Allgemeinbeziehungsein- 
sichten.  — 

Wir  wenden  uns  jetzt  wesentlich  anders  gearteten  Betrach- 
tungen zu.  6idt  es  bisher,  Ansichten,  die  den  unserigen  ver- 
wandt waren,  womöglich  zur  Identität  mit  dem  eigen  Vorge- 
brachten zu  zwingen,  so  erörtern  wir  jetzt  Ergebnisse  und  Meinimgen 
eines  Forschers,  welche  von  ihm  selbst  zu  ausdrücklicher  prin- 
zipieller Bekämpfung  unseres  Ansichtengebäudes  voi^ebracht  wor- 
den sind. 

Hier  wollen  wir  zu  zeigen  versuchen,  dass  die  so  verwendeten 
Ergebnisse  zu  dieser  Bekämpfung  unserer  Ansichten  durchaus 
nicht  zwingen,  dass  sie  sich  sehr  wohl  mit  ihnen  vertragen,  ja 
zu  ihrer  Ei^änzung  dienen,  da  sie  im  wesentlichen  ein  ganz  an- 
deres Feld  biologischer  Phänomene  betreffen,  als  das  ist,  dessen 
Bearbeitung  uns  unsere  Resultate  und  unsere  Ansichten  als  Ernte 
ergab. 

Durch  Jahre  hindurch  sind  vonKlebs  eine  Reihe  mannigfoch 
variierter,  sorgfältiger  Versuche  über  die  Möglichkeit  einer  Be- 
herrschung der  pflanzlichen  Organisation,  anfänglich  sich  auf 
Thallophyten  beschränkend,  dann  auf  Phanerogameo  weithin  aus- 
gedehnt, geführt  worden.  Allgemeine  Gesichtspunkte  waren  dabei 
leitend;  eine  Gegnerschaft  gegen  „Vitaliamus"  trat  wohl  erst  all- 
mählich hinzu  ^). 

Ueberblicken  wir  zuerst  in  Kürze  die  verschiedenen  Kategorien 
der  durch  analytische  Versuche   zu  Tage  geförderten  Phänomene: 

Klebs  kann  durch  verschiedene  Mittel,  z.  B.  durch  Nahrungs- 
entzug nach  stattgehabter  guter  Ernährung,  den  Eintritt  der  Fort- 


1)  ElebB,  Jabrb.  wisfi.  Bot.  35,  1900,  p.  1;  namenUicli  ab«:  „WillkOriicbe 
EntwictcelnngsfiiHleniiigen  bei  Pflouzeii;  Ein  Beitrag  snr  Physiologie  der  Ent- 
wickelung."    Jena  1903. 
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Pflanzung  hindern  oder  beliebig  hervomiteo  •) ;  solches  gilt  für 
Thallophyten  und  für  Phanerogamen  gleichermaßen.  Auch  können 
z.  B.  bei  Saprolegnia,  Ascomycea  u.  s.  w.)  im  Beginn  der  Entstehung 
befindliche  Fortpflanzungsorgane  wieder  rückgebildet  werden  oder 
(z.  B.  bei  Okckoma  hederacea)  schon  blühende  Triebe  zum  Umschlag 
ins  Vegetative  veranlasst  werden,  wenn  die  zur  Forl^jflanzung 
führenden  Bedii^;ungen  wieder  al^estellt  sind. 

In  vielen  Fällen,  z.  B.  bei  Saprolegnia,  Vancheria,  Ajuga  repteits, 
ließen  eich  die  verschiedenen  Phasen  des  organisatoristäien  Ablaufe, 
z.  B.  bei  dem  Pilze  die  verschiedenen  Formen  der  Vermehrung,  bei 
der  Pb&nerogame  Spross-,  Rosetten-,  Ausläuferhildung,  durch  An- 
wendung gewisser  Agentien  beliebig  hervorrufen.  Entstehungsort 
und  Reihenfolge  der  Phasen  waren  hier  geändert;  diese  zweite 
Versuchsserie  begreift  die  erste  gleichsam  als  besonderen  Fall 
unter  sich.  Es  ist  klar,  dass  es  sich  in  den  beiden  bis  jetzt  be- 
sprochenen Versuchsserien  um  die  Beeinflussung  von  Anlage- 
entatehungen  handelt. 

In  einer  folgenden  Serie  kommen  Anlagedeterminationen 
in  Frage,  Bestimmungen  über  die  Entfaltungsart  mehrpotentieller, 
schon  vorhandener  Anlagen  in  meiner  Terminologie.  Bei  Veronica 
cbamaedrys  kOnnen  z.  B.  Inflorescenzanlagen  zur  Entfaltung  in 
Laubblätter  gebracbt  werden.  Viele  Zvrischenformen  giebt  es  hier; 
überhaupt  weist  die  Gesamtheit  der  Phänomene  hier  auf  selbst- 
ständige Beeinflussbarkeit  jeder  „Einheit"  der  Organisation 
hin.  Mit  Recht  verweist  hier  Elebs  auf  die  treffliche  Darstellung 
der  pathologischen  Pflanzenhistologie  von  Küster').  Die  Frage, 
ob  Organe  verschiedener  „Kategorie"  (Wurzel  —  Spross)  ineinander  in 
der  geschilderten  Art  Oberföhrbar  sind,  wird  wohl  mit  Recht  noch 
offen  gelassen;  allerdings  erscheint  ihre  künftige  Bejahung  wahr- 
scheinlich. 

Am  vrichtigsten  ist  für  uns  das  Kapitel  „Regeneration",  das 
wir  allerdings  lieber,  um  Missverständnisse  zu  vermeiden,  „Resti- 
tution" überschreiben  wurden.  Klebs  geht  hier  von  Versuchen 
von  Wakker  und  Goebel  aus:  die  blattbürtigen  Sprossknospen 
von  Bryopkyllum  konnten  zum  Austreiben  gebracht  werden  nicht 
nur  durch  Isolierung  der  Blätter,  sondern  auch  durch  Entnahme 
oder  durch  Eingypsen  der  Vegetationspunkte  derselben,  durch 
Durchschneidung  des  Mittelnerven,  durch  Untertauchen  des  Ganzen. 
Eigene  Versuche  wiu-den  an  Salix  alba  viteäina   angestellt:    ohne 


1)  Ea  handelt  «ich  wirklich  nm  ein  Heivomifeii,  nicht,  wie  ich  Org.  Begal. 
p.  33  meinte,  nur  nm  eine  Besohle  nni  gang  der  ForIpflaDzung.  Ich  gebe  der  Be- 
merkung von  Klebs  aoi  p.  S9  hier  Recht;  .pormalerweiBe-'  schreitet  der  Filz  des- 
halb immer  mr  FortpfUninuig,  weil  er  selbst  sich  eben  durch  eeinen  BtoHwechset 
immer  die  dazu  notwendigen  Bedingungen  schafft. 

2)  Pathologische  Pflanzenanatomie.    Jena  1903.  ,  -  i 
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jede  Entnahme  oder  Verletzung  lassen  sich  an  Sprossen  dieser 
Form  Wurzeln  Oberall  in  starker  Feuchtigkeit  hervorrufen.  Bei 
anderen  Weidenarten  gelingt  dasselbe  nach  Abschaben  des  Korkes. 
Offenbar  muss  die  Rinde  bis  aufs  Cambium  von  Wasser  durch- 
tränkt sein. 

Hiermit  wäre  wohl  das  für  unsere  Zwecke  wesentlichste  der 
wichtigen  Expenraentalresultate  von  Klebs,  nach  seiner  gleichsam 
äu&eren  Seite  hin  betrachtet,  dargestellt. 

Suchen  wir  nun,  immer  noch  in  enger  Anlehnung  an  die  eigent- 
lichen Klebs'schen  Befunde,  tiefer  zu  dringen,  so  ^Ut  wohl  als 
erstes  die  Unmöglichkeit  einer  sicheren  Präzisier ung 
fast  aller  die  Fxperimentalresultate  bedingenden  „Reize" 
auf.  Durch  ganz  verschiedene  äufiere  Faktoren  lässt  sich  oftmals 
ganz  dasselbe  erzielen. 

In  klarer  Weise  ist  {p.  7)  von  Klebs  der  Begriff  der  „Potenz" 
von  demjenigen  der  „inneren  Bedingung"  auseinander  gehalten 
worden.  Letzterer  ist  wohl  ungefähr  dasselbe,  was  ich  als 
„sekundären  oder  wahren"  Reiz ,  im  Gegensatz  zum  primären 
Reiz  („äußere  Bedingung"  bei  Klebs)  bezeichnet  habe  (Oi^.  R^. 
p.  121).  Es  erscheint  verständlich,  dass  Variationen  von  ver- 
schiedenen äußeren  Faktoren  oft  immer  nur  ein  und  denselben 
inneren,  und  zwar  womöglich  gleichsinnig,  ändern  können  (Klebs 
p.  57),  wie  auch  die  Variation  nur  eines  äußeren  Faktors  (z.  B. 
des  Lichts)  oft  alle  möglichen  inneren  (Klebs  p.  94)  zu  ver&n- 
dem  vermag. 

Das  Wort  „Faktor"  habe  ich  soeben  in  ganz  besonderer  Ab- 
sicht gebraucht,  und  hier  komme  ich  auf  einen  Punkt,  in  dem 
Klebs  meines  Erachtens  etwas  weiter  in  der  Analyse  hätte  geben 
müssen.  Er  subsumiert  seine  Agentien  dem  Herbst'schen  Begriff 
der  „formativen  Reize";  in  diesem  Begriff  hat  das  Wort  „Reiz" 
einen  ausgeprägt  kausalen  Sinn,  und  zwar  in  Hinsicht  recht  eigent- 
licher, engbegrifflicher  Kausalität.  Sind  nun  Klebs'  „Faktoren" 
Reize  in  diesem  Sinne? 

Es  scheint  mir,  als  sei  eben  die  Entscheidung  dieser  Frage 
nicht  hinreichend  veraucht  worden.  Ich  selbst  habe  immer  sehr 
scharf  zwischen  Reiz  und  Mittel  unterschieden^),  femer  schied 
ich  scharf  zwischen  den  Begriffen  rein  formativ  und  adaptiv*). 

Lassen  wir  die  letztere  Unterscheidung  einstweilen  noch  au&er 
Beachtung,  so  scheint  mir  die  Unhesümmbarkeit  und  Mehrdeutig- 
keit der  „äußeren  Bedingungen"  gerade  in  den  ersten  Kategorien 
der  Klebs'schen  Versuchsreihen  darauf  hinzuweisen,  dass  hier  zum 


1)  Vergl.  besonders  Drieech,  Ei^ba.  d.  Äoat.  u.  Entv.  XI  fflr  1901  (1902), 
p.  843  f.,  880. 

2)  Otg.  Begoi.  p.  2ia. 
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imndesteu  in  manchen  Fällen  sicherlich  Mittel  für  Oi^anbildung 
in  Frage  kamen,  nicht  eigentlich  „Reize".  Man  denke  hier 
an  Vöchting's^)  jüngste  thermochemische  Erwägungen!  Redet 
doch  übrigens  Klebs  selbst  davon,  dass  seine  Objekte  wohl  oft 
wegen  gewisser  Mängel  „nicht  mehr  reagieren"  (p.  58);  hier  ist 
wenigstens  implizite  der  Begriff  des  Mittels  eingeführt. 

Dann  aber  würden  zwar  viele  der  Klebs'schen  Ergebnisse 
nicht  aU  Chemo-,  Hydro-,  Photo-  u.  g.  w.  „Morphosen"  (Sachs, 
Herbst)  zu  bezeichnen  sein,  während  doch  kein  Grund  vorläge, 
diese  Begriffe  überhaupt,  wie  Klebs  (p.  93)  will,  abzuschaffen. 

Doch  gehört  ein  näheres  Verfolgen  dieser  Frage  an  diese  Stelle 
nicht. 

Unserem  eigentlichen  Ziele  jedoch,  der  Frage  nach  Klebs' 
Stellung  zur  Teleologie  und  zu  noch  anderen  Dingen,  nähern  wir 
uns  aber  allmählich,  wenn  wir,  soweit  nicht  „Mittel",  sondern  echte 
Reize  in  Frage  kommen,  die  Alternative  „rein  formativ  oder  formativ- 
adaptiv"  lufwerfen. 

Ich  habe  hei  den  folgenden  Ausführungen  nicht  allein  Klebs, 
sondern  auch  sehr  wesentlich  die  trefflichen  Erörterungen  von 
Küster  mit  im  Auge,  der  eine  gewisse  Gegnerschaft  gegen  meine 
oder  verwandte  Ansichten  zwar  an  keiner  Stelle  ausgesprochen, 
aber  doch  ziemlich  oft  durchblicken  gelassen  hat. 

Folgendes  sei  vorausgeschickt :  Das  Wort  adaptiv  fällt  unter  den 
hÖherenBegriff regulatorisch;  beides  sind,  unbefangen  angewen- 
det, rein  deskriptive,  teleologische  Begriffe.  Ihnen  haftet 
gar  keine  „Theorie"  an;  es  handelt  sich  um  unmittelbare  naturwissen- 
schaftliche ThatsächUchkeit.  „Adaptiv"  ist  eine  Reizreaktion, 
wenn  durch  sie  der  Organismus  zum  Leben  unter  den  ge- 
setzten Umständen  besser  befähigt  ist  als  ohne  sie,  wobei 
mehi-fache  adaptive  PotentiaUtät  desselben  Gebildes  gar  nicht  einmal 
erforderlich  ist.  Das  ist  nun  allemal  festzustellen;  bisweilen 
wird  es  leicht  sein,  bisweilen  schwer.  Ich  gehe  Küster  gern  zu, 
dass  hier  oft  leichtsinnig  verfahren  ist  (gerade  von  Botimikem) 
aber  daas  es  adaptive  Formreaktionen  gieht  (Zugeffekte  u.  s.  w.), 
ist  gar  nicht  zu  leugnen.  Ob  es  Sinn  hat,  von  Adaption  zu  reden, 
wenn  es  sich,  wie  oft  (aber  nicht  immer!)  bei  den  Wassermodi, 
fikationen  der  amphibischen  Pflanzen,  nur  um  Hemmungen  handelt, 
mag  hier  ununtersucht  bleiben;  ihre  Landmodifikationen  sind  jeden- 
falls adaptiv. 

Immer  wieder  sei  betont,  wie  wenig  mit  dem  bloßen  Nach- 
weis des  Adaptiertseins  geleistet  ist:  Ich  selbst  habe  nie  aus 
der  Thatsache  adaptiver  Formativreaktionen  das  ge- 
ringste   Kapital    für    meine    Autonomielehre    gezogen; 


1)  Bot.  Zeit  1902,  ^  87.  . 
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K 1  e  b  s    scheint    das    nach    manchen   Stellen    seines    Buches    zu 
denken.  — 

Doch  berührt  denn  alles  dieses  eigentUch  mein  Äutonomie- 
problera?  Ganz  und  gar  nicht!  Man  kann  sich  der  mannigfachen 
„Beherrsch ui^s "-Versuche  von  Klebs  freuen,  ohne  an  die  Beweise 
für  die  Entelechie  auch  nur  zu  denken.  Sie  sprechen  gewiss  nicht 
dafür,  aber  auch  nicht  dagegen:  sie  haben  gar  nichts  mit 
ihnen  zu  thun. 

Ja,  dass  auch  die  Restitutionsversucbe,  die  unser  Botaniker 
ausfOhrte,  das  Entelechieproblem,  oder  wenigstens  die  Beweise 
für  die  Lebeosautonomie  gar  nicht  berühren,  sei  nun  im  folgen- 
den dargethan. 

Wir  haben  hier  vom  Begriff  der  R ei z v ermi ttlung  b e i 
Restitutionen  zu  reden.  Klehs  stellt  die  Sachlage  in  ganz 
allgemeiner  Form  so  dar,  als  hätte  ich  allemal  das  „Nichtmehr- 
vorhandensein"  von  etwas  als  wahren  Reiz  von  Restitutionen 
ausgegeben  (p.  99).  Das  war  mir  aber  nur  eine  Alternative 
und  noch  dazu  eine  solche,  die  tiefergehender  Analyse  be- 
dürftig war! 

Für  echte  (tierische)  Regeneration  hatte  ich  Auslösung  durch 
die  Wundfläche  als  solche  (infolge  von  Widerstandsaufliebung?) 
ebenfalls  als  denkbar  zugelassen ;  für  die  pflanzlichen,  nicht  regene- 
rativen Restitutionen  musste  leider  fast  alles  im  Dunkeln  bleiben: 
bloß  quantitative  Steigerungen,  etwa  der  Intensität  oder  Konzen- 
tration des  Saftstroms,  schienen  mir  hier  zur  Hervorrufung  spezi- 
fischer Qualitäten  ungenügend,  zum  mindesten  jeder  Analogie 
mit  normalen  Entwickelungsvorgängen  entbehrend  zu  sein ,  als 
geradezu  undenkbar  habe  ich  aber  auch  ihre  auslösende  Aktion 
nicht  bezeichnet.  Klebs  und  auch  Küster  haben  die  Be- 
rechtigung des  Grundzuges  dieses  Gedankenganges  ausdrücklich 
anerkannt. 

Wie  stellen  sich  nun  die  neuen  Restitutionsverauche  von  Klebs 
zum  Problem  der  Restitutionsvermittlung.  Es  ist  doch  nur  ein 
Fall  und  noch  dazu  ein  recht  einfacher,  in  welchem  Klebs  sonst 
als  restitutives  auftretendes  Geschehen  rein  formativ  hervorrief: 
die  Wurzelbildung  an  Weidensprossen ;  die  Versuche  an  Bryophylium 
kommen  in  seiner  Diskussion  mit  dazu. 

Bei  letzteren  handelt  es  sich  nur  um  ein  Austreiben  von  schon 
Vorhandenem:  hier  mag  die  auslösende  Ursache  vielleicht  wirklich 
in  den  Aeuderungen  der  Wasserversorgung  liegen.  In  den  Weiden- 
versuchen handelt  es  sich  um  Neubildungen. 

(Schlttsa  folgt) 
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Descendenztbeoretische  Streitfragen, 

eine  Rechtfertigung  meiner  Kritik  der  Schrift  von  Prot. 
Jaekel  „Ueber  verschiedene  Wege  phylogenetischer 
Entwickelung" 
von  Prof.  L.  Flate,  Berlin. 
(SchltuB.) 
V.  Jaeke'ls  Aasichteii  Qber  „Hetablnetische  AendemngeB". 
Unter  Metftkinese  versteht  Jaekel  eine  „Umschüttelung",  eine 
„ffist  gewaltsame,  jedenftdls  tiefgreifende  Umgestaltmig  einer  Form, 
die  selbstverständlich  nicht  im  erwachsenen  Zustand  derselben 
denkbar  wäre,  sondern  nur  in  frohen  Jugendstadien  erfolgen  kann, 
in  denen  die  einzelnen  Organe  noch  nicht  histologisch  spezialisiert 
sind  und  deshalb  noch  eine  mehr  oder  weniger  selbständige  Plasti- 
zität besitzen"  (p.  34,  35.)  Auf  p.  50  erfahren  wir  noch,  dass  es  sich 
hierbei  nicht  bloß  um  unerhebhche  Abänderungen,  wie  etwa  bei 
der  Heterogenese  von  Korschinsky  oder  den  Mutationen  von 
de  Vries  handeln  soll,  sondern  dass  er  „der  Metakinese  auch 
wesentliche,  die  Korrelation  der  Teile  stark  beeinflussende  und  da- 
her physiologisch  sehr  wichtige  Umformungen"  zu  Grunde  legt. 
Wetm  man  dies  liest,  sieht  man  sofort,  dass  Jaekel  keinen  ii^end- 
wie  neuen  Gedanken  mit  dem  neuen  Terminus  „Metakinese"  ver- 
bindet, sondern  dass  er  nur  die  alte  Lehre  von  der  „sprungartigen 
Evolution"  meint.  Die  Kinder  sollen  nicht  den  Eltern  gleichen, 
sondern  plötzlich  mehr  oder  weniger  erhebhch  von  ihnen  abweichen. 
Solche  Anschauungen  sind  wie,  gesagt,  schon  fifters  voi^etragen 
worden  und  auch  an  kurzen  Termini  technici  fehlt  es  nicht, 
so  dass  der  Ausdruck  „Met^inese"  zum  mindesten  überflüssig  ist. 
KöUiker  fesste  sie  1864  zusammen  zu  einer  „Theorie  der  he- 
terogenen Zeugung"  und  begründete  ihre  Möghchkeit  mit  dem 
Hinweis  auf  die  Erscheinungen  des  Generationswechsels  imd  der 
Metamorphose;  Bateson  schrieb  ein  dickes  Buch  Ober  die  Varia- 
bilität und  gelangte  zu  dem  Ergebnis,  dass  diese  so  oft  diskonti- 
nuierlich (discontinous  Variation)  sei,  dass  sprungartige,  d.  h. 
tie^reifende  und  plötzhche  Veränderungen  in  der  natürhchen  Ent- 
Wickelung  häufig  sein  müssten;  Eimer  schuf  für  die  heterogene 
Entwickelung  den  kurzen  Ausdruck  Halmatogenesis  und  Kor- 
schinsky nannte  sie  Hetero^enesis,  wogegen  freilich  Jaekel 
mit  Recht  hervorhebt,  dass  die  Korscbinsky'schen  Beispiele 
ebenso  wie  die  „Mutationen"  von  de  Vries  „unerhebliche  Abände- 
rungen" betreffen.  Im  Irrtum  aber  befindet  sich  Jaekel,  wenn 
er  das  Wori:  Heterogenesis  ablehnt,  weil  es  in  der  Zoologie  in 
ganz  anderem  Sinne,  nämlich  zur  Bezeichnung  derThatsache  gebraucht 
werde,  „dass  innerhalb  einer  Art,  z.  B.  bei  Bienen  und  Ameisen 
verschieden  au^ebildete  Individuen  (Arbeiter,  Drohnen,  Soldaten  etc.) 
vorkommen."     Wie  er  aus  jedem    Lehrbuch  der  Zoologie  ersehen 
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kann,  nennt  man  diese  Erscheinung  Polymorphismus,  aber  nie  Hetero- 
genesis.  Hingegen  ist  das  Wort  „Metakinese"  schon  seit  Jahren 
für  jenes  Stadium  der  Karyokinese  in  Gebrauch,  auf  dem  die 
Chromosomen  sich  spalten  und  auseinander  rQcken.  Es  darf  also 
schon  aus  diesem  Grunde  nicht  im  JaekeTschen  Sinne  gebraucht 
werden. 

Der  Name  einer  Sache  ist  gleichgültig,  und  da  schon  vier 
Termini  techaici  für  den  Begriff  der  spningartigen  Evolution  vor 
Jaekel  in  die  Wissenschaft  eingeführt  worden  sind,  so  könnte 
schließlich  auch  noch  ein  fünfter  (Metakinese)  hinzukommen,  ob- 
wohl derselbe  weniger  bezeichnend  ist  als  irgendeiner  der  früher  ge- 
bildeten, denn  bei  „Umschüttelung"  denkt  man  gewiss  erst  in 
letzter  Linie  an  einen  organischen  Prozess.  Wichtiger  ist  die  Frage, 
ob  Jaekel  irgendwelche  zwingende  Beweise  für  derartige  plütz- 
liebe  und  „fast  gewaltsame"  Veränderungen  innerhalb  einer  phyle- 
tischen  Reihe  erbracht  hat  oder  ob  er  solche  Voi^änge  wenigstens 
mit  einer  gewissen  Wahrscheinlichkeit  hat  nachweisen  können. 
Ich  muss  beides  entschieden  verneinen.  In  der  Neuauflage  meiner 
Selektionschrift  habe  ich  p,  46 — 50  gezeigt,  dass  wir  bis  jetzt  keine 
Thatsaclien  kennen,  welche  für  sprungartige  Umgestaltungen  im 
Laufe  der  natürlichen  Stammesgeschichte  sprechen.  Wenn  die 
Natur  einmal  eine  „Aberratio",  eine  erhebliche  Abweichung  von 
der  Norm,  erzeugt,  so  geschieht  es  immer  nur  bei  ganz  verein- 
zelten Individuen  und  selbst,  wenn  solche  Abnormitäten  an  sich 
erblich  sind,  also  auf  Abänderungen  des  Keimplasraas  beruhen, 
werden  sie  im  Laufe  einiger  Generationen  wieder  ausgelöscht. 
Nur  das  Eingreifen  des  Menschen  vermag  solche  „Evolutionssprünge" 
zu  erhalten,  wie  die  schwanzlosen  Katzen,  die  Schafrassen  mit 
4  Hörnern  und  ähnliche  Fälle  beweisen.  Diese  Auffassung  schlie&t 
nicht  aus,  dass  in  ganz  vereinzelten  Fällen  solche  Abnormitäten 
auch  in  der  Natur  durch  zufälliges  Zusammentreffen  günstiger  Iso- 
lationsbedingungen einmal  sich  erhalten  haben  und  zu  einer  beson- 
deren Art  geworden  sind, 

Jaekel's  erstes  Beispiel  betrifft  das  phyletische  Verhältnis  der 
Cladocrinoidea  zu  den  Pentacrinoidea.  Aus  der  Betrachtung  der 
Jaekel'schen  Abbildungen  ergibt  sich,  dass  beide  Typen  recht  er- 
heblich voneinander  verschieden  sind.  „Bei  den  Cladocrinoidea 
sind  in  jedem  Radius  mehrere  gleichwertige  zweizeilige  Finger  vor- 
handen und  jede  solche  „Hand"  auf  ein  ganzes  System  von  Eetch- 
platten  gestützt,  die  schließlich  nach  der  Kelchbasis  zu  auf  eine 
vertikale  Reihe  von  meist  drei  Platten  zusammenlaufen.  Bei  den 
Pentacrinoidea  ist  dagegen  in  jedem  Radius  ein  einzeiliger,  meist 
am  zweiten  Gliede  gegabelter  Arm  vorhanden  der  sich  stets  nur 
auf  eine  Kelchplatte,  das  sogenannte  Radiale,  stützt.  Diese  Radialia 
schließen  sich  seitlich  zu  einem  Kranze  zusammen,   der  der  Basis 
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aufruht,  während  bei  den  Cladocrinoideen  zwischen  den  radialen 
Platten  (Kostalia)  interradiale  (Interkostalia)  eingeschaltet  sind, 
die  bis  zum  Basalkranz,  ja  sogar  bisweilen  noch  zwUchen  dessen 
Elemente  hinabreichen. "  Diese  zwei  so  erhebUch  dififerenten  Fa- 
milien sollen  nun  nur  durch  2  Gattungen  miteinander  Im  Stamm- 
baum verbunden  sein,  indem  Jaekel  folgende  Reihe  konstruiert: 
Cladocrinoidea  -*  Perittocrinus  -^  Poroerinus  -t-  Pentacrinoidea 
In  zwei  grossen  Sprüngen  soll  sich  also  diese  „ümschütteluT^" 
vollzogen  haben,  und  zwar  „in  geologisch  sehr  kurzer  Zeit,  nfimlich 
innerhalb  des  Untersilur  während  des  Absatzes  zweier  nahezu 
gleichalterigen  Schichten  (Vagioatenkalk  des  baltischen  Silurgehietes, 
Chazyhmestone  und  Trentonkalk  in  Nordamerika)."  Ich  muss  offen 
gestehen,  ich  begreife  nicht,  wie  Jaekel  zu  einer  so  kühnen,  durch 
nichts  bewiesenen  und  unseren  bisherigen  allgemeinen  Anschauungen 
so  vßUig  widersprechenden  Behauptung  kommen  konnte.  Ich  be- 
zweifle nicht,  dass  zwischen  jenen  Formen  ein  entfernter  genetischer 
Zusammenhang  existiert,  meine  jedoch,  dass  die  einzelnen  Etappen 
dieses  Stammbaums  uns  erst  höchst  unvollkommen  bekannt  sein 
dürften,  denn  jene  4  Formen  sind  so  außerordentlich  verschieden 
voneinander,  dass  sie  immöglich  direkt  auseinander  entstanden 
sein  können.  Nur  die  allerzwingendsten  Gründe  könnten  Jaekel's 
Schlussfolgerungen  rechtfertigen.  Diese  fehlen  hingegen  vollstän- 
dig, wie  aus  folgendem  hervorgeht: 

1.  Da  alle  diese  Formen  ungefähr  gleichzeitig  im  tiefen  Unter- 
silur und  noch  dazu  in  zwei  Kontinenten  auftreten,  lässt  sich  der 
genetische  Zusammenhang  aus  der  geologischen  Schichtenfolge 
nicht  rekonstruieren.  Das  wesentlichste  Beweismoment  für  die  Er- 
schließung fossiler  Stammbäume  versagt  also  hier.  Wir  sind  dem- 
nach auf  die  vergleichend-morphologische  Methode  angewiesen  und 
können  nicht  beurteilen,  ob  bloß  Perittocrinus  und  Poroerinus  den 
Übergang  jener  2  Familien  bildeten  oder  ob  nicht  vielmehr  eine 
größere  Anzahl  uns  noch  unbekannter  Gattungen  die  Brücke 
schlugen.  Im  Grunde  genommen  lässt.,  sich  die  Frage,  ob  hier 
sprungartige  oder  kontinuierliche  Evolution  vorliegt,  also  überhaupt 
nicht  sicher  beantworten,  sondern  es  kann  nur  festgestellt  werden, 
welche  Auffassung  die  größere  Wahrscheinlichkeit  für  sich  hat. 

2.  Die  großen  Unterschiede  zwischen  den  in  Rede  stehenden 
Formen  lassen  nun  nach  meiner  Meinung  nur  die  letztere  Deutung 
zu,  dass  eine  größere  Anzahl  von  Zwischenformen  zwischen  Clado- 
und  Peutacrinoideen  ursprüngUch  existierten,  von  denen  zur  Zeit 
nur  zwei  bekannt  sind,  falls  man  Oberhaupt  nicht  vorzieht,  die 
Peutacrinoideen  als  einen  selbständigen  Seitenzweig  anzusehen, 
worauf  ich  nachher  eingehe.  Zunächst  hebe  ich  die  Unterschiede 
hervor  in  strenger  Anlehnung  an  Jaekel's  Schilderung. 

a)  Perittocrinus  hat  mit  den  Cladocrinoideen  die  vier  Ba- 
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salia  gemeinsam,  unterscheidet  sich  von  ihnen  aber  au&Uend  in 
folgenden  Punkten:  1.  die  vielen  Interkostalia  sind  bis  auf  3  ver- 
schwunden;   2.  die  untersten  Eostalia  sind  sehr  klein  geworden; 

3.  die  Kostalia  der  zweiten  Reibe  haben  sich  beträchtlich  vergrößert; 

4.  die  Ärmglieder  sind  nicht  mehr  zweizeilig,  sondern  einzeilig. 
Und  alle  diese  Veränderungen  sollen  mit  einem  Ruck,  durch 
eine  „fast  gewaltsame"  Revolution  der  jugendlichen  Teile  hervor- 
gerufen worden  sein!  Diese  durch  nichts  bewiesene  und  allen 
Gesetzen  der  Physiologie  widersprechende  Auffassung  hat  nicht 
die  geringste  Wahrscheinlichkeit  für  sich,  sondern  es  bleibt  nur 
die  eine  Deutung  übrig,  dass  auch  diese  Veränderungen  allmählich 
vor  sich  gingen,  in  den  einzelnen  Etappen  aber  entweder  sich 
nicht  erhalt^  haben  oder,  was  näher  hegt,  noch  nicht  gefandeo 
worden  sind. 

b)  Nicht  ganz  so  grofi,  aber  immerhin  noch  sehr  auffidlend  ist 
der  Unterschied  zwischen  P^üocrimis  und  Porocrinus.  Der  letz- 
tere zeigt  im  Vergleich  mit  ersterem:  1.  5  Basalia  anstatt  4;  2.  eine 
Reihe  von  Infrabasalia,  die  nach  Jaekel's  einleuchtender  Erklärung 
aus  den  obersten  Stielplatten  hervorgegangen  sind;  3.  es  fehlen 
die  untersten  Interkostfdia  und  4.  die  ersten  Eostalia.  Auch  diese 
Differenzen  sind  so  erheblich,  dass  nicht  der  geringste  Anlass  zur 
Annahme  ihrer  plötzlichen  Entstehung  durch  „UmschOttelung' 
vorliegt. 

c)  Zwischen  Porocrinus  und  den  Pentacrinoidea  besteht  kein  er- 
heblicher Gegensatz,  sodass  diese  unbedenklich  an  einander  gereiht 
werden  können. 

Es  gibt  nun  aber  noch  eine  andere  Möglichkeit  der  Au£bssung, 
die  ich  in  meiner  ersten  Eritik  schon  angedeutet  habe.  Da  die 
Unterschiede  besonders  groß  zwischen  den  Cladocrinoideen  und 
Perittocrinus  sind,  ti^  die  Vermutung  nahe,  dass  es  sich  hier  ^cht 
um  direkte  genetische  Beziehungen,  sondern  um  parallele  Seiten- 
zweige aus  derselben  unbekannten  Wurzel  x  handelt.  Das  gra- 
phische BUd  würde  dann  so  aussehen: 


— ►  Cladocrinoidea 


Von  X  wäre  anzunehmen,  dass  es  schon  eine  gewisse  Aehn- 
lichkeit  mit  P^ltocrintis  hatte,  aber  wie  die  Cystoideen  und 
Blastoideen  noch  zweizeihge  Anne  besaß,  die  sich  bis  zu  den 
Cladocrinoideen  hin  erhielten,  während  sie  in  der  anderen 
Seitenlinie  einzeilig  wurden.  Bei  dieser  Auffassung  fiült  die  eine 
Hälfte  der  „Umschüttelung"  sofort  weg,  denn  die  Entwickelung 
von  X  bis  zu  den  Cladocrinoideen  wird  man  sich   in   der  üb- 
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liehen  Weise  als  eine  allmähliche  vorzustellen  haben.  Anstatt  nun 
diesen  Gedanken  in  ruhige  und  sachliche  Erwägung  zu  ziehen  und 
ihn  eventuell  zu  widerlegen,  kanzelt  mich  Jaekel  mit  den  Worten 
ab:  „Der  Herr  Referent,  dem  diese  Tiere  sehr  fem  liegen,  sieht 
sich  meine  vier  diesbezüglichen  Figuren  an,  schüttelt  das  Haupt, 
stellt  unbedenklich  meine  Resultate  auf  den  Kopf,  macht  seinerseits 
IWittocrinus  zur  Starainfonn')  der  Cladocrinoidea  und  erklärt  meinen 
Beleg  und  damit  den  ganzen  diesbezüglichen  Gedankengang  für 
wertlos.  Damit  hörte  für  mich  eine  sachliche  Beurteilung  der 
Plate'schen  Kritik  auf,  imd  nicht  die  Mißstimmung  über  eine  un- 
günstige Kritik  an  sich,  sondern  die  ehrliche  Entrostung  Über  eine 
derartige  Behandlung  wissenschaftlicher  Belege  anderer  und  im 
G^ensatz  dazu  die  uneii^eschränkte  Bewertung  eigener  oberfläch- 
lichster Eindrücke  war  es,  die  mich  wider  meinen  Willen  hier  in 
Harnisch  brachte." 

Also  weil  ich  mir  eine  kleine  Versetzung  im  Stammbaum  er- 
laubt habe,  was  bei  phylogenetischen  Diskussionen  tagtäglich  ge- 
schieht, und  die  (Mdocrinoidea  in  einen  Seitenzweig  des  Peritlo- 
cWntM  gerückt  habe,  deshalb  macht  mich  Jaekel  in  dieser  mafilosen 
Weise  herunter.  Ich  überlasse  die  Beurteilung  dieses  Benehmene 
getrost  den  Fachgenossen,  und  glaube  durch  meine  vorstehenden 
Ausführungen  gezeigt  zu  haben,  dass  nicht  „oberflächlichste  Ein- 
drücke", sondern  eii^ehende  Ueberlegungen  mich  zu  der  Ueber- 
Zeugung  geführt  haben,  dass  es  sich  hier  nicht  um  nahe  genetische 
Beziehungen  handelt.  Jaekel  ist  uns  den  Beweis  für  seine  Meta> 
kinese  völlig  schuldig  geblieben,  ja  er  hat  sie  nicht  einmal  wahr- 
scheinlich gemacht.  Wohin  würde  es  führen ,  wenn  man  alte 
Fossilien,  die  ungefiLhr  gleichzeitig  auftreten  und  eine  entfernte 
Aehnlichkeit  miteinander  haben,  durch  sprungartige  „Umschütte- 
limg"  auseinander  entstehen  ließe! 

Nicht  besser  steht  es  um  das  zweite  Beispiel,  den  Kelch-  und 
Armbau  der  Heterocriniden.  Ohne  Zweifel  ist  dieser  Abschnitt 
der  interessanteste  Teil  der  ganzen  Abhandlung,  nnd  jeder  Anhänger 
der  Descendenzlehre  wird  mit  Vergnügen  daraus  ersehen,  welche 
Fülle  verschiedenartiger  Einrichtungen  nacheinander  entstanden 
sind,  «m  eine  möglichst  ausgiebige  Nahrungszufuhr  zu  bewirken. 
Hierin  liegt  zugleich  ein  glänzender  Beweis  der  Unrichtigkeit  der 
an  früherer  Stelle  (p.  19)  von  Jaekel  vertretenen  Ansicht,  dass 
„für  jeden  Fall  auf  gegebener  Basis  nur  wenige  DifFerenzierungs- 
wege    möglich    sind".    Da  sehen  wir   in  der  Reihe  Fisocrinus  — 

1)  DieehAtte  ich  nicht  behauptet,  sondem  nur  geskgt,  dass  die  Cladocrinaidea 
ün  „Seitonzireig"  des  Perittocrinus  sein  könnten,  ein  edcher  braucht  aber  nicht 
direkt  von  I'irittoerinut  zu  eutapriDgen,  sondern  kann  aach  von  desBen  Nähe  aus- 
gehen. Ich  gebe  fibrigena  zu,  djus  ich  in  dem  Bestreben,  mich  mügUchst  kurz  zu 
fassen,  mich  nicht  pifizise  genug  aosgedrückt  habe.  ,  ~  ■ 
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Calycanthocnniis  —  Mycoerinus  —  Catülocrmus  die  Zahl  der  Arme 
beständig  zunehmen,  bis  schließlich  mehr  ala  50  vorhanden  sind, 
während  Metabolocrinus  die  gegabelten  Ai-me  mit  Seitenäfiten  be- 
setzt, Calceocjiniis  sie  zu  großen  Fächern  umbildet  und  Otipresso- 
crintis  Pinnulae  erwirbt.  Diese  Veränderungen  sind  gewiss  sehr 
interessant,  aber  weshalb  sollen  sie  sprungartig  und  nicht  allmählich 
entstanden  sein?  Jaekel  liefert  nicht  den  geringsten  Beweis  för 
seine  Behauptung.  Wenn  Catt/cantkocrinus  im  Ünterdevon  9  Arme 
besitzt  und  Mycocrintis  im  Mitteldevon  ungefähr  die  doppelte  Zahl 
und  außerdem  zahlreiche  sekundäre  Kadialien,  so  stand  doch  ge- 
nügend Zeit  zur  Verfügung,  um  allmählich  diese  Veränderungen 
hervorzurufen.  Die  Annahme,  dass  die  jüngere  Gattui^  durch 
eine  gewaltsame  Umschüttelung  direkt  aus  der  älteren  hervor- 
gegangen ist,  wäre  doch  nur  dann  berechtigt,  wemi  wir  in  einer 
ungestörten  und  kontinuierlichen  geologischen  Schichtenfolge  beide 
Formen  nacheinander  auftreten  sehen  würden,  so  dass  es  sicher 
wäre,  dass  keine  Zwischenformen  existiert  haben  köDDen.  Da  dies 
nicht  der  Fall  ist,  dürfen  wir  uns  getrost  auf  die  sattsam  bekannte 
Unzulänglichkeit  der  paläontologischen  Ueberlieferung  berufen  und 
annehmen,  dass  die  Zwischenformen  noch  nicht  gefunden  wurden, 
oder  wir  enthalten  uns  —  was  das  Richtigste  wäre  —  überhaupt 
jeden  Urteils  und  bekennen  offen  und  ehrlich,  dass  das  Material 
nicht  ausreicht,  um  zu  erkennen,  wie  die  Formen  auseinander  ent- 
standen  sind.  Dazu  ist  der  Paläontologe  ja  nur  dann  befähigt, 
wenn  entweder  wie  bei  Flanorbis  mulUformis  die  Kontinuität  der 
geologischen  Schichten  gewahrt  geblieben  ist  —  oder  wenn  eine 
solche  Fülle  von  Zwischenformen,  wie  etwa  im  Pferdestammbamn, 
bekannt  ist,  dass  jede  Etappe  der  Umwandlung  vorliegt.  Im  letzteren 
Fall  ist  sprungartige  Evolution  von  vornherein  ausgeschlossen  und 
die  höchst  seltenen  Fälle  der  ereteren  Art  sprechen  sämtlich  gegen 
eine  solche  Auffassung. 

Jaekel's  nächstes  Beispiel  betreffend  die  Entstehung  der 
Blastoiden  aus  Cysloblasttis  vermag  ich  zur  Zeit  nicht  nachzuprüfen 
und  übergehe  es  deshalb.  Das  folgende  Beispiel  ist  wieder  sehr 
geeignet,  um  zu  zeigen,  wie  voreilig  und  kritiklos  Jaekel  seine 
Scldüsse  zieht.  In  der  oberen  Trias  tritt  die  Seeigelgattung 
Tiareckvius  auf,  welche  wie  die  paläozoischen  Echiniden  mehr  als 
zwei  interradiale  l'lattenreihen  aufweist,  aber  in  einer  besonderen 
Art  der  Anordnung  der  Platten.  Jaekel  meint  nun:  „Eine  der- 
artige Form  hat  es  nun  unter  den  sogenannten  Palechiniden  nie- 
mals gegeben,  es  kann  sich  also  hierbei  nicht  um  eine  einübe 
atavistische  Epistase  handeln,  sondern  es  muss  bei  der  Tendenz 
einer  solchen  eine  Metakincse  hinzugetreten  sein."  Es  soll  also 
aus  einer  Form  mit  zwei  inteiradialen  Plattenreihen  plötzlich  der 
Tiarcchiniix  entstanden  sein.     Viel  näher  liegt  doch  die  Annahme, 
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dass  diese  Gattung  der  letzte  Ausläufer  irgend  einer  Gruppe  der 
Palechiniden  darstellt,  dass  sie  von  dieser  die  höhere  Reihenzahl  der 
Interradialia  erbte,  diese  letzteren  jedoch  in  ihrer  Anordnung  eigen- 
artig modifizierte.  Dieser  Anschauung  ist  auch  Neuniayr  (Stämme 
des  Tierreichs  I,  p.  366  ft.),  welcher  zunächst  schildert,  dass  der 
ganze  Intenadius  nur  aus  vier  Tafeln  besteht,  von  denen  eine  dem 
Munde  zugekehrt  ist,  während  die  drei  anderen  sich  in  einer  hoii- 
zontalen  Beihe  an  sie  anschließen.  Dann  fährt  er  fort:  „Es  ist  das 
eine  innerhalb  des  ganzen  Gebietes  der  bisher  bekannten  Seeigel 
durchaus  einzig  dastehende  Erscheinung,  so  sonderbar  und  eigen- 
tümlich, dass  man  sich  versucht  fühlt,  fQr  ihren  Träger  eine 
e^ene,  zwischen  Palaechinoiden  und  Euechinoiden  stehende  Ord- 
nung aufzustellen;  immerhin  aber  wird  Tiarechinus  durch  diesen 
Charakter  mehr  der  erateren  Abteilung,  den  paläozoischen  Typen 
genähert  und  von  den  jüngeren  Formen  mit  ihren  unabänderlich 
zweireihigen  Zonen  entfernt,  während  allerdings  die  übrigen  Merk- 
male  mehr  an  die  jüngeren  Vorkommnisse  und  namentlich  an  die 
später  zu  besprechenden  Famihen  der  Cldariden  und  der  Diadema- 
tiden  ausklingen,"  n^as  Urteil  über  Tiarechinus  muss  dahin  lauten, 
dass  er  uns  in  der  Anordnung  der  InterambulacraJtafeln  einen 
altertümlichen  Typus  darstellt;  die  geringe  Zahl  der  Interambula- 
cralien  und  die  GrOQe  des  Scheitelapparates  lassen  ihn  als  eine 
embryonale  Hemmungsbildung  erkennen,  während  die  Anordnung 
der  Tafeln  im  Apex  uns  zeigt,  dass  uns  hier  ein  Stück  stark  ge- 
fälschter Entwickelungsgeschichte  erzählt  wird."  Tiarechinus  ist 
also  der  letzte  und,  wie  seine  Kleinheit  beweist,  degenerierte  Rest 
einer  alten  Gruppe  und  vereint  in  sich  primitive  und  cänogenetisclie 
CJharaktere;  dass  diese  Züge  aber  sprungartig  durch  „Umschütte- 
lung"  entstanden  sind,  wird  durch  nichts  wahrscheinlich  gemacht. 
Eine  Gattung  so  alter  Herkunft  hatte  Zeit  genug  zur  Verfügung, 
um  sich  allmählich  eigenartig  zu  verändern. 

Eis  folgen  nun  bei  Jaekel  noch  einige  Beispiele  für  Metakinese 
ans  dem  Gebiete  der  recenten  Tierwelt,  die  aber  so  völlig  nichts- 
sagend sind,  dass  ich  nicht  verstehe,  wie  Jaekel  glauben  kann, 
die  schwierigsten  Probleme  der  vergleichenden  Morphologie  durch 
solche  Phrasen  zu  fördern.  So  sagt  er:  „Da  nun  aber  eine  Ab- 
stammung der  Wirbeltiere  von  Tunicaten  völlig  ausgeschlossen  er- 
scheint, letztere  vielmehr  in  den  wesentlichen  Punkten  nur  rück- 
gebildete Wirbeltiere  sein  können,  so  kann  die  Aberranz  ihrer 
sonstigen  Organisation  nur  durch  eine  tiefgreifende  Metakinese 
entstanden  sein.  In  geringerem  Maße  gilt  das  wohl  auch  von 
Amphioxus,  der  allein  schon  durch  die  seitliche  Lage  (sie!)  seiner 
Hundöffnung  eine  starke  Abkehr  vom  Organisationstypus  der  Wirbel- 
tiere bekundet."  Das  sind  wertlose  Behaujttungcn,  die  besser  un- 
geschrieben geblieben  wären,  zumal  sie  offenbaren,  dass  ihr  Autnr 
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noch  nicht  einmal  den  Bau  des  Ampkioxvs  gründlich  kennt,  sonst 
würde  er  wissen,  daas  das  niedrigste  Wirbeltier  eine  völlig  sym- 
metrisch gestellte  und  geformte  MundöSimng  besitzt.  Ebenso 
nichtssagend  ist  der  Satz:  „Viel  auffälligere  Umgestaltungen  erfuhr 
aber  der  Crustaceenkörper  bei  den  Lepadiden  und  Balaniden,  wo 
offenbar  epistatische,  metakinetische  imd  neu  einsetzende  ortho- 
genetische  Prozesse  bei  der  Umformung  zusammenwirkten."  Dieses 
Spielen  mit  den  Problemen  findet  eine  weitere  Illustration  in  den 
Sätzen:  „Ich  glaube,  dass  weitere  hierauf  gerichtete  Forschungen 
den  Nachweis  erbringen  werden,  dass  die  Wirbeltiere,  die  in  so 
vielen  Erscheinungen  an  die  Arthropoden  erinnern,  auch  wirklich 
durch  einen  Uebergang  vom  Wasser  zum  Land  aus  diesen  hervor- 
gegangen sind.  Den  schwierigsten  Punkt  bildet  dabei  bekanntlich 
die  Umkehrung  des  Körpei-s  und  die  Verlängerung  des  Mundes. 
Vergegenwärtigt  man  sich  aber  die  Anreicherung  von  Ganglien  im 
Schlundring  der  Arthropoden,  so  wird  durch  diese  eine  Zuschnüruog 
des  Arthropodenmundes,  der  in  Epi-  und  Hypophyse  des  Wirbel- 
tierschädels  (sie)  seine  unverkennbaren  Spuren  zurückließ,  denkbar." 
In  diesen  Sätzen  tritt  eine  erschreckende  Unkenntnis  zu  Tage,  denn 
erstens  giebt  es  bei  den  Arthropoden  keine  „Am^icherung  von 
Ganglien  im  Schlundring",  sondern  dieser  kann  höchstens  durch 
Verkürzung  der  Längskommissuren  enger  werden  und  zweitens  sind 
Epi-  und  Hypophyse  nicht  Teile  des  Wirbeltierschädels,  soodero 
des  Gehirns.  Wem  so  etwas  passieren  kann,  sollte  sich  lieber  von 
den  schwierigsten  Fragen  der  Zoologie  fernhalten. 

Jaekel  hat  gewiss  Recht,  wenn  er  in  dem  folgenden  Abschnitt 
„Erklärung  und  Verbreitung  der  Metakinese"  die  Erwartung  aus- 
spricht, dass  seine  Deutung  der  Erscheinungen  „selbstverständlich 
auf  schwere  Bedenken  stoßen"  werde.  Um  diesen  entgegenzutreten 
und  um  verständlich  zu  machen,  weshalb  er  die  Metakinesen  immer 
in  die  Jugendzeit  verlegt,  behauptet  er,  dass  den  Teilen  des  jugend- 
lichen Organismus  eine  größere  Bildungsplastizit&t  zukommt  als 
später  und  erinnert  zum  Beweise  an  die  Regeneration  und  embryo* 
pathischen  Experimente.  Diese  Versuche  beweisen  doch  nur,  dass 
der  Embryo  oder  die  Jugendform  immer  wieder  in  die  altererbte 
Bahn  gedrängt  wird,  stets  zur  elterlichen  Form  zurückstrebt,  mag 
der  Mensch  ihm  auch  noch  so  viele  Hindernisse  in  den  Weg  l^en. 
Es  folgt  aus  ihnen  also  gerade  das  Gegenteil  als  das,  was  Jaekel 
darthun  möchte;  sie  beweisen  eine  hohe  Plastizität,  aber  nicht  in 
der  Bildung  neuer  Anlagen,  sondern  in  der  Rückkehr  zum  elter- 
lichen Typus;  sie  zeigen,  dass  im  Laufe  der  Ontogenie  das  ererbte 
Ziel  auf  den  verschiedensten  Wegen  erreicht  werden  kann.  Es 
knmmt  ja  zuweilen  vor,  dass  diese  Rückkehr  nicht  vollständig  ge- 
lingt, sondern  dass  die  Regeneration  einen  atavistischen  Charakter 
annimmt,  aber  selbst  dann  verläuft  sie  in  ererbten  Bahnen.  Femer 
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ist  Jaekel  schlecht  unterrichtet,  wenn  er  glaubt,  das»  diese  Fähig- 
keit auf  die  Jugendformen  beschränkt  sei;  geschlechtsrcife  Pla- 
narien, RegenwOrmer,  Krebse,  Schnecken  und  Tritonen  regenerieren, 
ebensogut  wie  Larren,  und  erst  im  hohen  Alter  mit  dem  Eriöschen 
der  Wachstums&higkeit  dQrfte  eine  Äenderung  in  dieser  Beziehung 
eintreten,  während  bei  Insekten  das  Regenerationsvermögen  wohl 
mit  der  letzten  Häutung  sein  Ende  erreicht.  Es  ist  also  nicht 
richtig,  wenn  Jaekel  schreibt:  „diese  Plastizität  muss  mit  zu- 
nehmender geweblicher  Differenzierung  abnehmen  und  also  in  frühen 
Eutwickelungsphasen  einen  größeren  Spielraum  eröffnen."  Weis- 
mann hat  überzeugend  dargethan,  dass  die  Regenerationen  An- 
passungen sind,  also  spezielle  Erwerbungen,  die  unter  nahen  Ver- 
wandten von  Art  zu  Art  und  innerhalb  derselben  Art  von  Organ 
zu  Organ  sehr  erheblich  schwanken,  je  nachdem  die  Art  oder  das 
betreffende  Organ  im  Kampf  ums  Dasein  sehr  exponiert  dasteht 
oder  nicht.  Mag  man  mit  diesem  Gesichtspunkt  auch  nicht  überall 
durchkommen,  das  eine  ist  jedenfalls  sicher,  dass  Regenerationen 
sehr  häufig  sind  bei  niederen  Tieren,  welche  langst  ihre  fertige 
Gestalt  angenommen  haben  und  geschlechtsreif  geworden  sind,  was 
ja  oft  genug  eintritt  vor  Erreichung  des  Maximums  der  Körper- 
größe. Die  Metakinese  als  eine  gewaltsame  UmschÜttelung  eines 
jugendlichen  Organismus  lässt  sich  also  durch  den  Hinweis  auf 
die  Regenerationserscheinungen  nicht  stutzen. 

Ebenso  unrichtig  ist  ein  anderer  Gedanke  Jaekel's,  dass 
Jugendstadien  widerstandsfähiger  sein  sollen  als  die  ausgebildeten 
Tiere.  Nachdem  er  auf  die  klimatischen  und  geologischen  Ver- 
schiebungen und  den  dadurch  bedingten  Wechsel  der  Existenz- 
verhältnisse hingewiesen  hat,  fährt  er  fort:  „Alle  solche  Umge- 
staltungen kann  aber  der  fertige  Organismus  nicht 
1  eisten ,  der  geht  unrettbar  zu  Grunde,  wenn  er  aus  seinen 
Lebensbedingungen  herausgerissen  wird  und  seiner  bisherigen  Er- 
nährungsmittel beraubt  ist."  Nun,  was  der  fertige  Oi^anismus 
nicht  leistet,  leistet  der  jugendliche  ganz  gewiss  nicht.  Alle  Larven 
sind  in  hohem  Maße  empfindlich  und  wei-den  schon  durch  etwas 
Sauerstoffmangel,  durch  geringe  Schwankungen  in  der  Temperatur 
»md  dem  Salzgehalt  getötet.  Jeder,  der  etwas  Beobachtungen  an 
Planktonmaterial  angestellt  hat,  weiß  dies  aus  eigener  Erfahrung, 
und  die  Schwierigkeiten,  mit  denen  die  Embryologen  zu  kämpfen 
haben,  beweisen  diesen  Satz  hundertfältig.  Mögen  die  Eier  auch 
häufig  durch  eine  feste  Schale  geschützt  sein,  die  ausschlüpfenden 
Larven  sind  deshalb  nicht  weniger  empfindlich. 

Für  äußerst  gewagt  half  e  ich  es  auch,  wenn  Jaekel  mancherlei 
Besonderheiten  der  Cystoideen  (schwache  Entwickelung  des  Stieles, 
der  Arme;  den  seitenständigen  After  und  die  Respirationsporen) 
au8  einer  „Verzögerung  ihrer  Larvenentwickelung"  glaubt  erklären 
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ZU  können.  Gewiss  hängt  die  Ontogenie  sehr  wesentlich  von  der 
Temperatur  ab,  indem  Wärme  sie  beschleunigt,  Kälte  sie  verlang- 
samt. Die  Differenzen  sind  zum  Teil  sogar  sehr  erheblich.  Von 
mancherlei  Notizen,  welche  ich  mir  aus  der  Litteratur  zusammen- 
gestellt habe,  erwähne  ich  hier  nur  nach  den  Angaben  von  Lillie 
und  Knowlton'),  dass  die  Ontogenie  bis  zum  vollständigen 
Schwunde  des  Nahrungsdotters  bei  Amblystonm  tigrinum  dauert  bei 
4»  C.  288  Std.,  bei  8*  C.  210  Std.,  bei  9,5"  C.  139,2  Std.,  bei 
13«  C.  96  Std.,  bei  14«  C.  90  Std.,  bei  18«  C.  60  Std.,  bei  22"  C. 
40  Std.  Rana  virescens  braucht  bei  A"  C.  471  Std.,  bei  26"  C. 
nur  21,5  Std.,  d.  h.  also  eine  6'/sfache  Erhöhung  der  Temperatur 
bewirkt  eine  23  mal  schnellere  Entwickelung.  Trotz  so  erheblicher 
Schwankungen  ist  aber  das  Resultat  immer  dasselbe  und  das 
Tempo  der  Zellteilungen  hat  keinen  Einfluss  auf  die 
Organisation  des  Embryos.  Solcher  Beobachtungen  giebt  es 
sehr  viele.  Es  ist  daher  nicht  richtig,  wenn  Jaekel  mit  Bezug 
auf  „geringe  Temperaturdifferenzen"  (p.  51)  sagt  (p.  52):  „während 
solcher  Störungen  der  Ontogenie  wachsen  oder  ruhen  aber  die 
Teile  nicht  gleichmäßig.  Diejenigen  Organe,  die  unter  normalen 
Verhältnissen  früh  zu  bedeutender  Leistung  berufen  waren,  mussten 
von  der  Verzögerung  stärker  betroffen  werden  als  andere,  die  sich 
allmählicher  ausbilden  sollten,"  Was  jene  Eigentümlichkeiten  der 
Cystoideen  hei-vorgerufen  hat,  wird  sich  vielleicht  so  bald  noch 
nicht  feststellen  lassen.  Sie  aber  schlankweg  als  eine  Folge  ver- 
zögerter Larvenentwickelung  hinzustellen,  wie  Jaekel  es  thut,  be- 
kundet einen  Mangel  an  Sachkenntnis  und  eine  bedauerliche  Kritik- 
losigkeit, denn  von  den  Larven  der  fossilen  Cystoideen  wissen  wir 
überhaupt  nichts. 

Dass  Ontepistasen  des  öfteren  als  individuelle  und  häufig  auch 
pathologische  Aberrationen,  also  als  Singularvariationen  auftreten, 
ist  sicher;  über  die  Natur  der  Ursachen  hingegen,  welche  sie  be- 
wirken, wissen  wir  so  gut  wie  nichts.  Warum  bei  einem  mensch- 
lidicn  Embryo  einmal  plötzlich  die  zweite  Kiemenspalte  nicht  ver- 
wächst, sondern  als  eine  Cervikalfistel  persistiert  oder  warum  die 
beiden  Sternal leisten  zuweilen  an  einer  Stelle  nicht  verwachsen 
und  ein  perforiertes  Brustbein  resultiert,  wissen  wir  nicht.  E» 
kann  eine  von  außen  kommende  Störung  sein,  oder  aber  auch 
vielleicht  ein  Missverhältnis  in  der  Struktur  der  Determinanten. 
Bringt  man  Larven  in  irgendwelche  abnorme  Lebensbedingungen, 
etwa  duich  Aen<lerung  der  prozentualen  Salzmengen  des  Wassers 
oder  der  Temperatur,  so  wird  dadurch  nicht  bloß  ein  Organ  ge- 
hf^nunt  oder  im  Wachstum  beschleunigt,  sondern  solche  Störungen 

1)  Lillie  ,  Fr.  and  Knowiton,  Effect  of  temperature  oo  the  dcvelopment. 
Zoolog.  Bulletin  J,  1898,  p.  179~tl3. 
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wirken  immer  auf  das  Wachstum  aller  Teile  ungünstig,  seltener 
günstig  ein.  Nur  lokale  Störungen  (etwa  Druck  an  einer  Körper- 
stelle) cPÄeugen  partielle  Veränderungen,  solche  kommen  aber  in 
der  freien  Natur  im  allgemeinen  nicht  vor.  Jaekel  denkt  sich 
die  Sache  viel  zu  einfach,  wenn  er  annimmt,  eine  Larve  wii-d  ver- 
schleppt, kommt  in  etwas  andere  Umgebung  und  die  Folge  ist  eine 
„Umschüttelung",  eine  gewaltsame  innere  Revolution  mit  dem  End- 
resultat einer  neuen  Art. 

Ich  möchte  an  dieser  Stelle  darauf  hinweisen,  dass  ich  schon 
früher  davor  gewarnt  habe,  die  phyletische  Bedeutung  der  marinen 
Larven  zu  fiberschät^eu  (Anatomie  und  Phylogenie  der  Chitonen, 
Teil  C,  p.  540).  Diese  besteht  in  erster  Linie  dario,  dass  die 
Larven  Verbreitungsmittel  sind  und  dass  die  Arten  durch  sie  in 
neue  Existenzbedingungen  gebracht  werden,  welche  dann  auf  den 
fertigen  Organismus  modifizierend  einwirken.  Sie  beruht 
aber  nicht  darauf,  dass  die  Larve  selbst  infolge  der  äußeren  Fak- 
toren sich  etwa  verändert  und  dadurch  die  Art  umgestaltet.  Dies 
folgt  aus  zwei  Thatsachen.  Erstens  besitzen  die  I^arven  als  Regel 
noch  keine  Keimzellen,  sind  also  gar  nicht  im  stände,  ihre  Modi- 
fikationen zu  vererben  und  dadurch  auf  die  Phylogenie  einzuwirken. 
Zweitens  wissen  wir,  dass  die  phyletischen  Veränderungen  der 
Larven  gar  nicht  immer  die  erwachsenen  Individuen  beeinflussen. 
Wie  die  sogenannten  Larvenorgane,  d.  h.  die  selbständigen 
cänogenetischen  Neuerwerbungen,  beweisen,  ist  die  Evolution  der 
Larven  bis  zu  einem  gewissen  Grade  unabhängig  von  der  der  adiilten 
Form.  Dahin  gehört  auch,  dass  es  dimorphe  Raupen  giebt,  welche 
trotzdem  nur  eine  Schmett-erlingsform  liefern.  Es  kann  also  das 
Jugendstadium  variieren,  ohne  dass  das  Bild  des  geschlechtsreifen 
Tieres  dadurch  verändert  wird. 

Aus  allem  folgt,  dass  Jaekel's  theoretische  Ausführungen 
über  „Metakinese"  äußerst  angreifbar  sind.  Ich  halte  sie  für  völlig 
wertlos'),  denn  es  ist  ihm  weder  geglückt,  das  Vorkommen  solcher 
tiefgreifender  sprungartiger  Umschüttelungen  von  Jugendformen 
irgendwie  wahrscheinlich  zu  machen,  geschweige  zu  beweisen,  noch 
ihre  Möglichkeit  auf  Grund  aUgemeiner  Erwägungen  und  That- 
sachen zu  erhärten.  Es  gilt  nach  wie  vor  für  die  Evolution  der 
Arten  der  Satz:  natura  non  facit  saltus. 

VI. 
Jaekel  lässt  einen  Abschnitt  „Allgemeine  Ergebnisse"  folgen, 
auf  den  ich   aber  nur  ganz  kurz  einzugehen    brauche,    da    er    im 

1)  Diesen  harte  Urteil  bezieht  sich  uatilrlich  nicht  auf  die  thab<ächlichcu  Ilc- 
obachtuDgcn,  Hclbst  nicht  einmal  auf  die  iStAiniu bäume,  vrolcho  ich  ja  mit  einer 
geringfOgigen  ^lodififcation  völlig  anerkenne,  sondern  nur  auf  die  theoretiaehon 
ErorteriiDgcD. 
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wesentlichen  bloß  eine  Zusammenfassung  der  schon  kritisierten  Ge- 
danken bringt.  Seiner  Vorliebe  für  Fremdworte  folgend,  stellt  er 
einige  neue  Termini  technici  auf,  die  aber  begrifflich  nidits  Neues 
bringen  und  so  überflüssig  sind,  dass  man  sie  nur  als  „Nomenklatur* 
ballast"  bezeichnen  kann. 

1.  Er  unterscheidet  zunächst  „energetische"  und  „kat- 
ergetische"  Arbeitsleistungen.  „Eine  an  Energie  zunehmende 
Funktionsbethätigung  nenne  ich  energetisch,  eine  an  Energie  ab- 
nehmende katergetisch.  Erstere  führen  durch  Funktionssteigerung 
zu  einem  stärkeren  Stoffumsatz,  dadurch  zu  der  Möglichkeit  einer 
rationelleren  Verteilung  und  Anlage  des  zugeführten  Ersatzmaterials 
und  somit  zu  einer  materiellen  Verbesserung  der  Organe.  Eatei^e 
dagegen  bedingt  schwächeren  Stoffumsatz,  dadurch  eine  geringere 
Heranziehung  von  Ersatzmaterial  und  somit  allmählich  bei  ab- 
nehmender Leistungskraft  eine  schwächere  Ausbildung  der  Oi^^ane 
und  ihrer  Teile."  Diese  Sätze  sagen  uns  nichts  Neues,  sondern 
umschreiben  nur  die  uralte  Erfahnmg,  dass  Gebrauch  stärkt  und 
Nichtgebrauch  schwächt.  Wozu  also  jene  Überflüssigen  Fremd- 
worte, die  hochtönend  klingen  und  hinter  denen  nichts  steckt.  Je 
einfacher  und  leichter  verständlich  die  Sprache  der  Wissenschaft 
ist,  desto  besser  ist  sie  doch,  und  alles  eitele  Wortgeklingel  ist 
daher  zu  vermeiden.  Woran  will  Jaekel  denn  erkennen,  ob  im 
gegebenen  Fall  die  Funktionierung  zunimmt  oder  nachlässt!  Jedes 
Organ  nimmt  in  der  zweiten  Hälfte  des  individuellen  Lebens  an 
LeistungsMiigkeit  allmählich  ab,  wäre  also  katergetisch,  während 
es  in  der  ersten  häufig  energetisch  ist.  Wo  ist  nun  die  Grenze 
zu  ziehen?  Braucht  man  die  Worte  im  phylogenetischen  Sinne 
bei  der  Vergleichung  von  Arten,  so  ist  es  klarer  man  sagt,  dies 
Organ  hat  im  Laufe  der  Zeit  an  Größe  oder  Komplikation  zuge* 
nommen,  jenes  hat  abgenommen,  als  die  gar  nicht  messbaren 
Funktionsleistungen  zu  vergleichen. 

2.  Die  energetischen  Erscheinungen  sollen  nun  entweder  ein 
oder  mehrere  Organe  gleichmäßig  stärken  oder  in  einer  homologen 
Reihe  nur  ein  oder  einige  Glieder  vergröfrern,  die  übrigen  ver- 
kleinem. Für  jenes  schlägt  Jaekel  den  Ausdruck  „funktionelle 
Spezialisierung",  für  dieses  „funktionelle  Differenzierung" 
vor.  Auch  diese  Nomenklatur  für  allbekannte  Thatsachen  ist  zu 
tadeln,  denn  zur  Zeit  braucht  man  diese  Ausdrücke  ungefähr  als 
gleichsinnig,  nui*  dass  bei  „Spezialisierung"  an  das  physiologische, 
bei  „Differenzierung"  an  das  morphologische  Moment  gedacht 
wii-d.  Jede  Spezialisierung,  d.  h.  jeder  in  einer  bestimmten 
Weise  stattfindende  Gebrauch  eines  Organes  differenziert,  verändert 
dasselbe  ebenfalls  nach  bestimmter  Richtung.  Jetzt  dagegen  sollen 
jene  Ausdrücke  auf  einmal  zu  Gegensätzen  gestempelt  werden, 

3.  Nach     dem    physiologischen    Resultat    möchte    Jaekel 
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zweierlei  Aendeningsformen  unterscheiden.  „Einerseits  solche,  bei 
denen  der  Mechanismus,  d.  h.  das  Zusammenwirken  der  Teile  eine 
Abftndenmg  erMiren  hat  und  die  ich  danach  als  mechanische 
Umformungen  bezeichnen  möchte,  und  andererseits  solche,  die 
den  Mechanismus  des  Körpers  oder  seiner  Organe  nicht  wesentlich 
berühren,  sondern  nur  in  physiologisch  nebensächlichen  Punkten 
zum  Ausdruck  kommen.  Für  diese  schlage  ich  die  Bezeichnung 
accidentielle  Veränderungen  vor."  Auch  diese  Nomenklatur 
kann  nur  dazu  dienen,  Unklarheit  statt  Klarheit  zu  schaffen.  Selbst- 
verständlich giebt  es  bedeutungsvoUe  und  nebens&chUche  Verände- 
rungen, aber  Fremdworte  sind  zur  Bezeichnung  dieser  Begriffe  über- 
flüssig.  Will  man  aber  solche  trotzdem  schaffen,  so  darf  man  nicht 
das  Wort  „mechanisch"  dazu  brauchen,  denn  unter  einer  „mecha- 
nischen Umformung"  versteht  jeder  Naturforscher  eine  solche  durch 
mechanische  Kräfte  (Druck,  Zug.  u.  dei^l.],  ganz  gleichgültig,  ob 
physiologisch  wichtige  oder  unwicht^e  Verhältnisse  dadurch  berührt 
werden.  Wenn  eine  ReptiUenschuppe  durch  das  Kriechen  tun 
Boden  in  ihrer  Skulptur  etwas  verändert  wird,  so  ist  das  eine  „me- 
chanische Umformung"  im  Gegensatz  zu  Umgestaltungen  durch 
chemische  Einflüsse  oder  durch  Temperatur,  Licht  resp.  andere 
physikalische  Faktoren.  Dies  erscheint  mir  so  selbstverständlich, 
dass  ich  nicht  begreife,  wie  Jaekel  solche  Gegensätze  hat  auf- 
stellen können,  zumal  doch  auch  sehr  bedeutungsvolle  Aenderungen 
eintreten  kOnnen,  z.  B.  beim  Erwerb  einer  Scbutz^bung,  ohne 
dass  „das  Zusammenwirken  der  Teile"  ein  anderes  wird. 

4.  Endlich  verdanken  wir  Jaekel  noch  zwei  weitere  Kunst- 
ausdrücke. „Nach  dem  morphologischen  Gesamteffekt  kann  man 
Umbildungen  unterscheiden,  bei  denen  der  Gesamtorganismus 
physiologisch  steigt  und  solche,  bei  denen  er  von  seiner  physio- 
logischen Gesamthöhe  heruntersinkt.  Erstere  möchte  ich  als 
anagenetische,  letztere  als  katagenetische  Umbildungen  be> 
zeichnen.  Erstere  stellen  den  normalen  Entwickelungsprozess, 
letztere  Degenerationserscheinungen  dar."  Zu  den  letzteren  rechnet 
Jaekel  auch  den  Parasitismus  im  weitesten  Sinne.  Diese  Be- 
zeichnungen sind  vollends  überflüssig,  denn  erstens  besagen  sie 
dasselbe,  wie  die  unter  1.  kritisierten  Ausdrücke  energetisch  und 
katei^etisch.  Es  ist  absolut  kein  Unterschied,  ob  ich  sage,  die 
Funktionsbetbätigung  nimmt  an  Energie  zu  (:=  energetisch)  oder: 
der  Gesamtorganismus  steigt  physiologisch  (=  anagenetisch).  Des- 
gleichen läuft  es  auf  dasselbe  hinaus,  ob  ich  schreibe,  „Katergie 
bedingt  eine  schwächere  Ausbildung  der  Organe"  oder:  bei  kata- 
genetiscben  Umbildungen  sinkt  die  physiologische  Leistungsfähig- 
keit. Wozu  also  zweimal  dasselbe  sagen  und  für  allbekannte  Er- 
scheinungen vier  neue  Termini  schaffen,  die  nur  dazu  dienen  können, 
die  Lesbarkeit    wissenschaftlicher  Abhandlungen    zu    erschweren!  . 
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Zweitens  giebt  es  zahllose  Umbildungen,  bei  denen  man  weder  von 
einem  Steigen,  noch  von  einem  Sinken  der  physiologischen  Gesamt- 
höhe reden  kann  und  ti'otzdem  ist  der  „morphologische  Gesamt- 
effekt" sehr  deutlich.  Wenn  ein  Insektivor  zuerst  Laufbeine  besitzt, 
dann  aber  durch  Äenderung  der  Lebensweise  sie  in  Grabbeine  ver- 
wandelt, etwa  wie  beim  Maulwurf,  wer  will  dann  behaupten,  dass 
damit  die  Summe  der  physiologischen  Leistungen  sich  geändert 
hätte.  Die  Qualität  ist  eine  andere  geworden,  die  Qu^itität  ent- 
zieht sich  vollständig  der  Beurteilung.  Dasselbe  gilt  fOr  viele 
Pai-asiten,  bei  denen  die  Leistungen  der  Sinnes-  und  Bewegungs- 
organe  zurückgehen,  während  die  der  Geschlechtsoi^ane  außer- 
ordentlich gesteigert  werden. 

War  nun  das  Urteil  in  meiner  ersten  Kritik,  dass  diese  acht 
neuen  Termini  „unhaltbare  Begriffe  und  nutzlose  Fremdworte" 
seien,  unberechtigt?  Ich  glaube,  kürzer  und  richtiger  konnten  sie 
wohl  nicht  charakterisiert  werden.  Und  was  erwidert  J  a  e  k  e  1 
hierauf?  Weil  ich  die  Cladocrinoiden  im  Stammbaum  etwas  ver* 
setzt  habe,  desbalb  spricht  er  mir  einfach  das  Recht  der  termino- 
logischen Kritik  ab  und  fährt  fort:  „Plate  scheint  eben  jede  That- 
sache  für  falsch  gedeutet  oder  unwichtig  zu  halten,  die  nicht 
unentwegt  im  Sinne  der  exklusiven  Selektionstheorie  verwertet  ist." 
Was  in  aller  Welt  bat  denn  hier  die  Selektionstheorie  zu  suchen! 

YII.  ZaBainmenfassnng. 

Nicht  jeder  Forscher  hat  Zeit  und  Lust,  eine  kritische  Studie 
durchzulesen,  zumal  wenn  sie,  wie  es  im  vorliegenden  Falle  unbe- 
dingt nötig  war,  sehr  viel  Polemik  enthält.  Ich  fasse  deshalb  die 
wichtigsten   Ergebnisse    dieser  Abhandlung   in   folgende  Sätze  zu- 


1.  Jaekel  stellt  den  Satz  auf,  dass  die  Artbildung  für  die 
Phylogenie  fast  ausnahmslos  nebensächlich  ist,  indem  die  spezi- 
fischen Merkmale  vorQbet^ehende  Ablenkungen  vom  Stammläum 
darstellen,  und  dass  der  phyletische  Fortschritt,  die  Evolution,  nur 
durch  Umbildung  von  Charakteren  höherer  systematischer  Gruppen 
(Genera,  Familien  etc.)  zu  stände  kommt.  Für  diesen  Satz  erbringt 
er  aber  keine  Beweise,  und  allgemeine  Erwägungen  (namentlich 
die,  dass  zwischen  spezifischen  und  generischen  Merkmalen  kein 
durchgreifender  Unterschied  existiert)  erweisen  ihn  als  unhaltbar. 

2.  Der  Begriff  der  Orthogenese  ist  im  Eimer'schen  Sinne 
festzuhalten,  als  eine  bestimmt  gerichtete  Evolution  ohne 
Mitwirkung  der  natürlichen  Zuchtwahl.  Man  kann  dies 
auch  mit  den  Worten  ausdrücken:  eine  bestimmt  gerichtete 
Evolution  einer  Art,  an  der  alle  Individuen  (mit  Ausnahme 
der  katastrophal  eliminierten)  mehr  oder  weniger  Anteil  haben, 
Der  Gegensatz  zm-  Orthogenese  ist  die  Orthoselektion,  hei  der 
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immer  nur  die  günstig  variierenden  Individuen,  also  nur  ein  ge- 
ringer Bruchteil,  durch  die  natürliche  Auslese  den  phyletischen 
Fortechritt  nach  einer  oder  nach  einigen  wenigen  Richtungen  be- 
dingeo.  Aus  obiger  Begriffsbestimmung  folgt,  dass  auch  die  Ge- 
brauchswirkungen, wenn  sie  anhaltend  in  derselben  Weise  sich  ab> 
spielen,  zur  Orthogenese  zu  rechnen  sind,  eine  Folgerung,  welche 
Eimer  nicht  gezogen  hat. 

3.  Die  von  Jaekel  vorgeschlagenen  Aenderungen  an  dem 
Eimer'schen  Begriff  der  Ort/hogenese  sind  nur  scheinbare  Erweite- 
rungen, denn  sie  besagen  dasselbe,  was  Eimer  behauptet  hat. 

4.  Der  Nägel  i'sche  Vervollkommnunga trieb  lässt  sich 
unmöglich  mit  dem  Begriff  der  Orthogenese  vereinigen,  und  wenn 
Jaekel  dieses  thut,  so  geschieht  es,  weil  er  Nägeli's  Anschau- 
ungen nicht  kennt  und  unter  „Vervollkommnungsprinzip"  nur  die 
allgemeine  Thatsache  der  Zunahme  der  Organisationshöhe  im  Laufe 
der  Erdgeschichte  versteht,  während  bei  Nägeli  dieser  Ausdruck 
viel  mehr  bedeutet. 

5.  Diese  Irrtümer  und  Miss  Verständnisse  erklären  sich  daraus, 
dass  Jaekel  die  Hauptwerke  von  Eimer  und  Nägeli  nur  flüchtig 
gelesen  hat  und  sich  über  Fragen  äußert,  über  die  er  ungenügend 
orientiert  ist. 

6.  Jaekel's  Beispiele  für  ortbogenetische  Entwickclung  sind  fast 
sämtlich  unzutreffend,  da  bei  ihnen  eine  Mitwirkung  der  Selektion 
teils  nicht  ausgeschlossen  erscheint,  teils  sogar  direkt  angenommen 
werden  muss. 

7.  Jaekel's  extrem  Lamarck'scher  Standpunkt,  welcher  in 
dem  „Fundamentalsatz"  gipfelt,  dass  die  Form  stets  der  Ausdruck 
ihrer  Funktion  ist,  vei-sagt  unendlich  oft,  da  es  Tausende  von  Bil- 
dungen giebt,  welche  erst  funktionieren,  nachdem  sie  entstanden 
sind.  Der  Lamarckismus  allein  genügt  also  nicht,  sondern  es  muss 
auch  dem  Selektionsprinzip  eine  weitgehende  Bedeutung  für  die 
Entetehung  organischer  Eigenschaften  eingeräumt  werden. 

8.  Jaekel's  Behauptung,  „dass  für  jeden  Fall  auf  gegebener 
Basis  nur  wenige  Differenzierungswege  möglich  sind",  ist  unrichtig. 

9.  Der  Begriff  der  Epistase  (Stillstand  während  der  Umbil- 
dung) stammt  von  Eimer,  nicht  von  Jaekel,  wie  dieser  behauptet. 
Er  ist  an  sich  wertlos,  wird  aber  bedeutungsvoll,  wenn  gezeigt 
werden  kann,  wo  dieser  Stillstand  eingetreten  ist,  ob  während 
der  Phylogenie  (^Genepistase,  Eimer)  oder  während  der  Onto- 
genie  (^  Hemmungsbildung,  Ontepistase). 

10.  Der  Atavismus  (Rückschlag  auf  einen  von  den  Vorfahren 
ererbten  Zustand)  ist  in  der  Reget  mehr  als  eine  einfache  Hemmungs- 
bildung (Emery). 

11.  Der  Ausdruck  Neotenie  (Xollmann)  muss  beschränkt 
bleiben  auf  solche  Ontepistasen,  bei  denen  der  jugendliche  (^vale) 
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Habitus  ungewöhnlich  lange  persistiert.  Die  Neotenie  kann  mit 
(Äxolotl)  oder  ohne  Geschlechtsreife  verbunden  sein.  Der  Aus- 
druck sollte  nicht,  wie  Boas  gethan  hat,  identifiziert  werden  mit 
Hemmungsbildung. 

12.  Jaekel's  Beispiele  für  Hemmungsbildungen  sind  nicht  be- 
weisend, denn  in  den  meisten  Fällen  scheint  ein&ch  Genepistase 
vorzuliegen.  Aus  seinen  Ausführungen  geht  keineswegs  hervor, 
dass  die  Ontepistasen  für  die  Evolution  von  hervorragender  Bedeu- 
tung sind. 

13.  Der  Jaekel'sche  Terminus  „Metakinese"  ist  zu  verwerfen, 
weil  dieser  Ausdruck  schon  seit  Jahren  für  ein  Stadium  der  in- 
direkten Kernteilung  in  Gebrauch  ist.  Außerdem  li^  ihm  kein 
neuer  Gedanke  zu  Grunde,  sondern  er  versteht  unter  „Umschütte- 
lung"  einfach  eine  sprungartige  Evolution  (Heterogene  Zeugung 
von  Kolliker,  diskontinuierliche  Variation  von  Bateson,  Hal- 
matogenesis  von  Eimer,  Heterogenesis  von  Korschinsky). 

14.  Jaekel's  Beispiele  für  Metakinese  betreffen  Arten,  die 
morphologisch  so  weit  voneinander  stehen,  dass  nicht  die  geringste 
Wahrscheinlichkeit  dafür  spricht,  dass  sie  direkt  durch  eine  plötz- 
liche und  fast  gewaltsame  Umschfittelung  auseinander  hervor- 
gegangen sind.  Viel  näher  liegt  die  Annahme,  dass  die  Zwischen- 
formen sich  nicht  fossil  erhielten  oder  noch  nicht  gefunden  worden 
sind. 

15.  Jaekel's  Bemühungen,  die  Möglichkeit  einer  tiefgreifenden 
plützlichen  Umgestaltung  jugendlicher  Organismen  aus  allgemeinen 
Erwägimgen  darzuthun,  sind  gescheitert.  Sie  lässt  sich  weder  aus 
den  Regenerationserscheinungen  folgern,  noch  ist  es  richtig,  dass 
Jugendfonnen  widerstandsföhiger  sind  als  fertige  Oiganismen,  noch 
bewirken  abnorme  Temperaturen  eine  Hemmung  oder  Beschleunigung 
bloß  einer  Organanlage.  Man  kann  daher  nicht  mancherlei  ana- 
tomische Besonderheiten  der  Cystoideen  aus  einer  „Verzögerung" 
ihrer  Larvenentwickelung  ableiten. 

16.  Die  phyletische  Bedeutung  mariner  Larven  beruht  in  erster 
Linie  darauf,  dass  sie  Verbreitungsmittel  sind.  Wenn  die  Larven 
selbst  durch  veränderte  Existenzbedingungen  sich  etwas  umgestalten, 
so  folgt  hieraus  noch  nicht  eine  Veränderung  des  ausgebildeten 
Tieres. 

17.  J  aekel's  Unterscheidung  vun  energetischen  und 
katergetischen  Funktionen,  von  funktioneller  Spezialisierung 
und  funktioneller  Differenzierung,  von  mechanischen  Um- 
formungen im  Gegensatz  zu  accidentiellen  Veränderungen, 
imd  von  anagenetischen  resp.  katage netischen  Umbil- 
dungen sind  wertlos.  Diese  Termini  bezeichnen  keine  neuen  Be- 
griffe oder  Thatsachen. 
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Das  Gesamturteil  ober  die  Jaekel'sche  Arbeit  kann  natürlich 
Dur  sehr  ungünstig  lauten.  Ihre  Hauptfehler  bestehen  in  der  Fülle 
verfehlter  oder  ganz  ungenügend  bewiesener  Behauptungen,  in  dem 
ungewöhnlichen  Maß  von  Unkenntnis  der  einschlägigen  Litteratur, 
selbst  der  von  ihm  citierten  Werke,  in  der  Oberflächlichkeit,  die 
sich  darin  dokumentiert,  dass  er  schwierige  Probleme  mit  ein  Paar 
nichtssagenden  Sätze. abthut  und  darin,  dass  er  durch  Äufstellung 
nutzloser  hochtönender  Fremdworte  unsere  Erkenntnis  zu  fördern 
glaubt.  Von  bleibendem  Wert  sind  hingegen  die  direkten  Beob- 
achtungen an  dem  fossilen  Material,  namentlich  an  Pelmatozoen. 
Auch  die  hieraus  abgeleiteten  Stammbäume  scheinen  im  wesent- 
lichen einwandsfrei  zu  sein,  soweit  man  hierüber  sich  bloß  an  der 
Hand  seiner  Angaben  ein  Urteil  ertauben  darf.  Die  theoretischen 
Erörterungen  hingegen,  die  er  hieran  anknüpft,  um  uns  eine  Vor- 
stellung Ton  den  Wegen  phylogenetischer  Entwickelung,  von  dem 
Wie  der  Entstehung  der  Arten  zu  verschaffen,  erscheinen  mir  fast 
ausnahmslos  verfehlt.  Ich  schreibe  diese  Sätze  selbstverständlich 
nicht  in  einem  Giefühl  persönlicher  Animosität,  sondern  um  Jaekel 
im  Interesse  der  Wissenschaft  zu  ermahnen,  bei  der  nächsten  Ge- 
legenheit mit  mehr  Kritik  und  Vorsicht  an  die  Beurteilung  theo- 
retischer Fragen  heranzutreten.  [72] 


Lohmannia  catenata  nov.  gen.  nov.  spec. 

(Vorlfinfige  Mitteilung.) 

Von  Dr.  E.  Nereshelmer, 

AsBiBteiit  am  zoologischeD  Institut  za  MfindieD. 

Im  Laufe  des  Winters  1902/03  fand  ich  bei  meinem  Aufent^ 
halte  am  russischen  zoologischen  Laboratorium  zu  Villa&anca  in 
vielen  Exemplaren  von  FHtiUaria  pellndda  Busch  und  Fr.  haplo- 
stoma  Fol.  einen  merkwürdigen  Parasiten,  den  schon  Lohmann 
in  seinen  „Appendicularien  der  Planktonexpedition"  kurz  erwähnt, 
aber  nicht  näher  beschreibt.  Ich  gab  dem  Tiere  daher  den  obigen 
Gattungsnamen.  Lohmann  hielt  den  Parasiten  offenbar  für  eine 
Suctorienart. 

In  Wahrheit  handelt  es  sich  um  ein  typisches  Mesozoon.  Das 
Tier,  wie  man  es  meistens  zu  Gesicht  bekommt,  besteht  aus  einem 
mit  verästelten  Pseudopodien  ausgestatteten  Vorderstück,  an  das 
sich  eine  Kette  von  pseudopodienlosen  S^menten  anschließt.  Das 
Ganze  hat  etwa  das  Aussehen  eines  gegliederten  Wurmes  (Fig.  2). 
Es  li^  in  der  Keimhohle  der  FriHüaria^)  und  hat  in  älteren 
Stadien  fast  immer  die  Geschlechtsdrüsen  des  Wirtes  ganz  zum 
Schwinden  gebracht.  An  der  Stelle  der  Keimdrüsen  gelagert,  ist 
es  mit  dem  Vorderende  gegen  den  Darmknäuel  der  Friüllana  ge- 

1)  Znm  Vei^letch  habe  ich  in  Fig.  1  eine  normale,  nicht  infiüerto  FritSlaria 
peUueida  abgebildet 
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wendet,  den  es  mit  »einen  Pseudopodien  umgreift  und  umspinnt, 
und  aus  dem  es  offenbar  auf  diesem  Wege  seine  Nahrung  bezieht. 
Audi  die  umliegenden  HautdrQsen  des  Wirtes  werden  öfters  von 


I^mannia  catenata  mihi  tu  FritiBaria 
peUucida  BuBcb  (nach  dem  Leben). 


Tei^r.:    Leite,    Obj.  3,  Oc  1. 
y  =  Spinculum ; 
e  =  Hera; 

D  ^  DanDkaäuel  der  FritiBaria; 
L=:Lohnannia    ciUenata,    zicmlirii 
erwachsenes  Her. 


FritiUaria  pellKcida  Busch. 
Vergr.:  LciU,  Obj,  1,  Ocul.  4  (nach  dem 

LebeD). 
mr=  Mund;  «p  =  Spirsculum;  Oes  = 
Oemphague;  c  =  Herz;  D  =  Darm- 
kimucl;  Öü^OFar;  if=Hoden;  jl  = 
Hautdrüse ;  ch = Chorda;  mu = Schwanz- 
muekulatur. 


den  Pseudopodien  umsponnen.  Solange  noch  Reste  der  Keim- 
drüsen vorhanden  sind,  behandelt  die  Lohmannia  diese  zunächst 
meist  ebenso,  um  sich  erst  nach  deren  Verschwinden  dem  Darm- 
knüuci  zuzuwenden.    Der  segmentierte  Körper  des  Tieres  zeigt  im 
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Inneren  einen  Hohlraum,  der  mit  fortschreitender  Äbschnürung 
der  Segmente  mitgeteilt  wird,  so  dass  schließlich  jedes  Segment 
seinen  eigenen  Hohlramn  besitzt. 

Auf  Quer-  und  Längsschnitten  zeigt  sich  der  EOrper  scheinbar 
aus  einer  einzigen  Zeilschicht  gebildet.  Die  Zellgrenzen  sind  zwar 
schwer,  und  nur  an  frischem  Material  zu  erkennen,  jedoch  zeigt 
die  Lagerung  der  Kerne,  wie  hei  Amoebopkrya  SHcholo7irhiie  Koppen, 
deutlich  die  Einschichtigkeit  des  bisher  beschriebenen  Gebildes. 
Am  Vorderende  des  Tieres,  in  der  Gegend  der  Pseudopodien, 
zeigen  sich  die  Kerne  größer,  anders  gebaut,  und  stärker  ^bbar 
als  die  des  Qbrigen  Leibes.  Von  diesen  modifizierten  Kernen 
scheint  jeder  einem  Pseudopodium  anzugehören.    Sie  liegen  mehr 

Fig.  3. 


LtAtnannia    catenata,    medianer  Läng^echnitt;    Hämatoxflio. 

Vergr.:  LeiU,  Obj.  5,  Oc.  1. 

Pt  7=  Fgcudopodium ;    fk  =  PBendopodienkorn ;    Er  =  Innerer 

Hohlraum  eines  Segnientea;  Am  =  Hüllmembran. 

peripher  als  die  Uebrigen,  gleichsam  herausgequollen,  wie  der 
Schaum  aus  einem  übervollen  Glase,  und  umgreifen  so  den  inneren, 
segmentierten  Teil  eine  ganz  kurze  Strecke  weit.  So  gewinnt  dieser 
vorderste  Abschnitt  ein  zweischichtiges  Aussehen ;  jedoch  zeigen  die 
Querschnitte,  dass  dafür  der  inneren  Schicht  hier  die  Kerne  fehlen. 
Von  diesem  gleichsam  übergequollenen  Material  nun  geht 
nach  hinten  die  rudimentär  gewordene  äußere  Zellschicht  in  Form 
einer  den  ganzen  Körper  umgreifenden  Membran  ab;  dieselbe  ist 
völlig  kernlos,  so  dass  eine  Stelle,  wo  die  Zweischichtigkeit  auch 
durch  zwei  Lagen  von  Kernen  ausgedrückt  wäre,  am  ganzen  Tiere 
nicht  nachzuweisen  ist.  Am  Hinterende  zeigt  diese  Membran  eine 
Reihe  von  kurzen,  starren,  kernlosen,  pseudopodienähnlichen  Foi-t- 
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Es  gelaog  mir,  den  Teil  der  Entwickelung  unserer  Lohmannia, 
der  sich  innerhalb  der  Keimhöhle  des  Wirtes  abspielt,  in  einer 
ziemlich  lückenlosen  Serie  zu  verfolgen.  Hier  sei  zunächst  die 
auffallende  Thatsache  festgestellt,  dass  das  jüngste  Stadium,  das 
ich  mit  Sicherheit  nachweisen  konnte,  wirklich  vollkommen  zwei- 
scliichtig  ist. 

Es  zeigt  ziemlich  genau  die  Form  einer  typischen  Gastrula. 
Wie  diese  ist  es  aus  zwei  ineinandergestülpten  Zellschichten  zu- 
sammengesetzt und  besitzt  einen  inneren  Hohlraum;  nur  ist  die 
Stelle,  wo  bei  der  Gastrula  der  Urmund  au  suchen  wäre,  ver- 
schlossen, und  bleibt  es  auch  während  der  ganzen  weiteren  Ent- 
wickelung, wie  der  Längsschnitt  (Fig.  3]  zeigt.  Schon  an  diesem 
Stadium  lassen  sich  die  Pseudopodien  am  Vorderende,  die  schon 
zur  Nahrungsaufnahme  dienen ,  sowie  die  kurzen  Fortsätze  am 
Hinterende  nachweisen.  Das  nun  folgende  aktive  Wachstum  be- 
schränkt sich  nur  auf  die  innere  Zellschicht.  Diese  wächst  am 
Hiaterende  immer  länger  aus  und  treibt  dabei  die  äußere  Schicht 
vor  sich  her,  wobei  die  letztere  immer  mehr  zu  einer  dünnen 
Membran  ausgespannt  wird.  Die  Kerne  der  äußeren  Schicht  bleiben 
ganz  am  Vorderende  liegen,  verändern  sich,  so  dass  sie  das  er- 
wähnte, ganz  andere  Aussehen  gewinnen,  wie  die  der  Innenschicht, 
und  bilden  die  zu  den  Pseudopodien  gehörigen  äußeren  Kerne, 
während  die  umgebende  äußere  Membran  in  ihrer  ganzen  Ijänge 
kernlos  bleibt. 

Der  innere  Körper  beginnt  nun  sich  in  Segmente  zu  teilen. 
Die  Segmentierung  ergreift  allmählich  auch  den  inneren  Hohlraimi, 
es  werden  zwischen  den  einzelnen  Segmenten  Scheidewände  gebil* 
det,  und  schließlich  schnüren  sich  diese  Segmente  als  einfache, 
völlig  einer  Blastula  ähnliche  Hohlkugeln  ab,  durchbrechen  die 
äußere  Hülle  am  Hinterende  und  werden  zwischen  den  Hörnern 
der  Fritillaria  ins  Meer  hinau^estoßen. 

Was  nun  weiter  mit  ihnen  geschieht,  konnte  ich  nicht  fest- 
stellen. Vielleicht  gelangen  diese  Gebilde  direkt  wieder  in  die 
Keimhöhle  eines  neuen  Wirtstieres.  Das  Vorderende  der  Loh- 
mannia bleibt  an  seinem  Platze  liegen  und  beginnt  sofort'  wieder 
neue  Segmente  zu  bilden. 

Alles  Weitere,  die  genaueren  Kemverhältnisse,  die  Beziehungen 
des  Parasiten  zum  Wirte,  einige  anormale  Erscheinungen  an  unserem 
Tiere,  sowie  meine  Ansichten  Ober  seine  systematische  Stellung, 
werde  ich  in  einer  demnächst  zu  vollendenden  größeren  Arbeit 
mitteilen.  [79] 

München,  Juli  1903. 

Veiing  von  Oeorg  Thieme  in  Leipzig,  RabenaleiaplaU  2.    —   Dnick  da-  k.  b<t;er. 
Hof-  uod  UoiT.-Biididr.  von  Junge  &  Sohn  in  Eriangm 
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nad  ntsn  Fiubctofb  dar  Vkuksh. 

A.  Günthart.  Beiträge  zur  Blütenbiologie  der  Cruciferen, 
Crassulaceen  und  der  Gattung  Saxifraga. 

Heft  66  der  Bibliotbeca  Botonica,  Stuttgart  1902. 
Die  Abhandlung  enthält  auf  94  Folioseiten  blOtenbiologische 
Beschreibungen  von  51  Arten  aus  der  Famihe  der  Cruciferen,  von 
30  Species  der  Gattungen  Sedum  und  Sempervivum  und  58  Saxi- 
fraga-Arten.  Von  diesen  139  Arten  sind  33,  meist  allerdings  von 
anderen  Gesichtspunkten  aus,  schon  früher  untersucht  worden;  wäh- 
rend Ober  97  Arten  noch  gar  keine  und  über  die  übrigen  9  nur  ver- 
einzelte Angaben  vorliegen.  Es  sind  dem  Text  11  Tafeln  mit  320 
einzelnen  Figuren  beigegeben.  Die  beschriebenen  Beobachtungen 
und  Experimente  wurden  an  einheimischem  und  fremdem,  an  kiüti- 
viertem  und  freiwachseudem  Material  ausgeführt.  Die  gemein- 
samen  Erscheinungen  werden  unter  eingehender  Verwendung  der 
Litteratur  in  einigen  „Uebersichten"  zusammengefasst  und  theo- 
retisch verwertet.  —  Wir  müssen  uns  hier  unter  Weglassung  aller 
Einzelheiten  darauf  beschränken,  die  Gmndzl^e  der  wichtigeren 
Resultate  der  Arbeit  darzulegen. 

L  Cruciferen. 
Die  für  die  Blfltenbiologie  in  Betracht  fallenden  Merkmale 
der  Kreuzblütler  variieren  innerhalb  einer  Gattui^,  ja  oft  sogar 
bei  derselben  Art  sehr  stark.  Am  konstantesten  bleibt  die 
Zahl  und  Lage  der  Honigdrüsen,  Zwisdien  diesen  und  den 
übrigen  biologischen  Merkmalen  der  Blüten,  deren  wichtigste  unten 
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genannt  sind,  besteht  scharf  ausgesprochene  Korrelation, 
so  dasa  die  in  der  Abhandlung  besprochenen  Ereuzblütler  in  auf- 
steigende, natürlich  mit  den  phylogenetisch  -  Byatematischen 
Gruppen  nicht  zusammenfallende,  Reihen  angeordnet  werden 
können,  wie  im  folgenden  angedeutet  werden  soll. 

Die  einfachste  Form  der  Honigdrüsen  der  Cniciferen  ist  ein 
die  Wurzeln  sämtlicher  Filamente  außen  umgehender 
Ring.  Diesen  finden  wir  noch  bei  einer  der  untersuchten  Arten, 
nämlich  Draba  aizoon  Wahlb.  Bei  D.  aixoidea  L.,  Majeüensis 
Kern.,  attaica  Bge.  und  olymbica  Sihth,  sondert  sich  dieser  Ring 
immer  mehr  in  4  getrennte  Nektarien.  Gleichzeitig  wird  die  Kron- 
rOfare  immer  tiefer,  das  Perianth  durch  Verstellen  der  Kronblätter 
zu  2  Gruppen  von  je  2  und  später  durch  asymmetrische  Ausbil- 
dung des  einzelnen  Krooblattes  immer  mehr  zygomorpfa,  und  die 
längeren  Staubblätter  fangen  an,  sich  aus  ihrer  ursprünglichen, 
gegen  die  Narbe  hingerichteten  Stellui^  in  der  Richtung  nach  den 
kürzeren  Staubßlden  hin  abzudrehen.  Bei  Draba  Dedeana  Boiss. 
und  lasiocarpa  Rechb.,  ebenso  auch  bei  D.  repens  Bieb.  und  hiria  L. 
wird  die  Kronröhre  durch  Ausbildung  längerer  Kronblattnägel  noch 
mehr  verengert  und  (wie  auch  bei  anderen  Gattungen,  z.  B.  Cor- 
damine)  durch  Filamentfortsätze  und  Umlegung  der  Kronblatt- 
ränder in  einzelne  Röhren  mit  separaten  Eingängen  geschieden. 
Innerhalb  der  Gattung  AraJns  geht  die  Differenzierung  im  Bau  der 
Honigdrüsen  noch  weiter.  Bei  A.  caerulea  Haenke,  hirsuta  Scop., 
procurreus  W.  et  K.  und  alpestris  Schleich,  findet  sich  zwar  noch 
der  typische  Nektarring,  doch  entsendet  derselbe  bei  den  drei 
letztgenannten  Arten  bereits  Fortsätze  an  die  Innenseiten  der 
kleineren  Filamente.  Daneben  fangen  hier  häutige  Leisten  an  den 
Staubfäden  an  aufzutreten.  Solche  Leisten  kommen  in  noch  viel 
stärkerer,  oft  auch  spiraliger  Ausbildung  bei  Arten  der  Gattungen 
Alyssum  und  besonders  bei  Aubrietia  vor,  bei  Arten,  die  auch  bezüg- 
lich des  Baues  der  Nektarien  und  überhaupt  in  der  ganzen  blQten- 
biologischen  Organisation  hoch  stehen.  Verfasser  stellt  verschie- 
dene Formen  solcher  Leisten  durch  Figuren  dar  und  versucht  die 
Entstehung  dieser  Gebilde  auf  direkte  Reizwirkung  zurückzu- 
führen, indem  er  sicli  auf  seine  Versuche  und  Beobachtungen,  auf 
theoretische  Erwägungen  und  auf  die  Litteratur  stützt.  —  Me 
längeren  Staubfäden,  die  sich  bei  den  drei  zuletzt  genannten  Arten 
schon  ziemlich  stark  von  der  Narbe  abdrehen,  bewegen  sich  bei 
Aralns  bellidifolia  J acq.,  alpinah.,  a&tda  8t  ev.,  wo  die  Kronröhre 
noch  tiefer  ist,  bis  ganz  gegen  die  kleineren  Staubgefilfie  hin,  weil 
sich  hier  in  der  Umgebung  der  letzteren  die  gröflte  Ansammlung 
von  Nektardrüsengewebe  findet  und  darum  die  Insekten,  die  jetzt 
nicht  mehr  in  der  Mitte  der  Blüte,  sondern  zu  beiden  Seiten  der- 
selben,  je  zwischen   zwei   langen  und  einem  kürzeren  Staubblatt 
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den  Zugang  zum  Honig  aufsuchen,  auf  diese  Art  am  ehesten  mit 
Pollen  bestreut  werden.  Bei  A.  Belliardieri  D.  C,  f.  rosea  erreicht 
die  Abdrehung  der  längeren  Staul^eföße  aua  ihrer  ursprQnghchen 
Lage  volle  180"  (bei  anderen  Arten,  z.  B.  Cardamine  pratensis  L. 
noch  mehr),  weil  sie  hier  noch  einem  neuen  Zweck,  nämlich  dem 
der  Selbstbestäubung  am  Ende  der  Anthese,  dienen  muss. 

Wir  können  den  weiteren  Gang  der  korrelativen  Steigerung 
des  Baues  der  Nektarien  und  der  übrigen  biologischen  Merkmale 
der  BlOten  bei  den  Gattungen  Lunaria,  Dentana,  AubrieHa,  Erysi- 
mum,  Deacurainia  und  bei  den  untersuchten  Arten  von  Tlaspi,  Kemera, 
Roripa  in  diesem  Referat  nicht  vorführen.  —  Der  Sinn  der  auf- 
steigenden Reihen  der  behandelten  Cruciferen  ist  nicht 
immer  derselbe,  d.  fa.  es  kann  nicht,  wie  man  nach  diesen  An- 
deutungen vielleicht  glauben  möchte,  eine  einzige  Reihe,  sondern 
es  müssen  von  einem  gemeinsamen  Mittelpunkt  aus  mehrere  solcher 
Reihen  aufgestellt  werden,  da  die  höchsten  biologischen 
Merkmale  oft  demselben  Zweck  dienen  und  darum  manch- 
mal nicht  alle  auf  der  Blüte  einer  einzigen  Art  vorkommen.  In 
den  obersten  Endigungen  jener  Reihen  stellen  sich  immer  die 
höchsten,  am  stärksten  vom  Typus  der  Kreuzblüte  abweichenden 
Merkmale  ein,  nämlich  jene  Filamentleisten  und  Kronblattforts&tze, 
die  enge  Kronröhre,  bewirkt  durch  die  langen  Nägel  der  jetzt  oft 
sehr  stark  asymmetrischen  Fetalen,  die  zygomorphe  Krone,  ein 
ebenfalls  nicht  mehr  quadratischer  BlQteneingang,  sehr  starke 
Staubblattabdrehungen  und  zuletzt  sogar  eine  Abänderung  des  sonst 
so  konstanten  Cruciferen-Gelbs  in  buntere  Farben.  Dann  ist  die 
ursprünglich  offene  KreuzblOte  zur  Bienen-  oder  sogar  zur  Falter- 
blume geworden,  was  durch  Aufnahme  guter  BesucherUsten  am 
natfirhchen  Standort  bestätigt  werden  kann.  —  Die  auf  den 
ersten  Blick  so  einförmig  erscheinenden  Blüteneinrich- 
tungen  der  Cruciferen  erweisen  sich  also  als  äußerst 
mannigfaltig  und  belehrend. 

Die  meisten  Blüten,  besonders  die  biologisch  noch  tiefer  stehen- 
den, d.  h,  noch  nicht  an  einen  speziellen  Besucherkreis  angepassten 
(„allotropen")  Blüten  zeigen  das  Bestreben,  am  Anfang  der  Aus- 
lese Kreuzung  herbeizuführen,  gegen  den  Scfaluss  der  Auslese  aber, 
&11b  dann  noch  keine  Befruchtung  erfolgt  ist,  mit  allen  Mitteln 
die  Autogamie  zu  fördern.  Die  Einzelbeschreibungeu  der  Abhand- 
Inng  geben  besonders  für  das  letztere  zahlreiche  Beispiele.  Es 
zeigt  sich  dabei,  dass  vielen  der  untersuchten  Spezies  die  Fähig- 
keit innewohnt,  falls  (z.  B.  durch  experimentelle  Anordnung)  keine 
Bestäubung  erfolgt,  gegen  Ende  der  Anthese  recht  komplizierte, 
sonst  nie  vorkommende,  aber  immer  äußerst  zweckmäßige  Be- 
w^ungen  und  Streckungen  der  beiderlei  Sexualorgane  eintreten 
zu   lassen,   deren  Resultat  die  Autogamie  ist.    Die  Cruciferen 
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sind  also  im  stände,  ihre  BlQteneinrichtuogen  in  zweck- 
mäßiger Weise  direkt  abzuändern. 

Sehr  eingehend  wird  auf  die  Abänderungen  sämtlicher 
blOtenhiologischer  Merkmale  innerhalb  systematischer 
Gruppen  eingetreten  (enorme  Unterschiede  in  der  Blöteneinrich- 
tung,  z.  B.  zwischen  Cardamine  pratensis  L.  und  trifolia  L.,  Aethio- 
nema  annenu/m  Boiss.  und  diastropkis  Bge,  etc.),  insbesondere 
auch  über  die  Variationen  innerhalb  einer  Art  und  am 
selben  Standort  sind  zahlreiche  Beobachtungen  beschrieben.  — 
Bei  der  Gattung  Iberis  wird  der  Einfluss  der  Stellung  der  Blüte 
in  der  Inflorescenz  auf  ihre  morphologische  und  biologische  Ausbil- 
dung unter  Hervorhebung  der  Litteratur  besprochen. 

Der  sogen.  „Honigsporn"  der  Cruciferen  ist  ein  rein 
morphologisches  Merkmal,  das  gewöhnlich  nicht  einmal  Be- 
ziehungen zum  Honigreichtum  der  betreffenden  Blüten  aufweist. 

n.  Crassulaceen. 
Die  Untersuchungen  betreffen  hier  zunächst  die  Zahl  der 
Blütenteile,  den  Grad  der  Hooigbei^ung  durch  die  nach  außen 
vortretenden  Fruchtknoten  (die  Blüten  gehören  zu  den  Klassen  A, 
AB  und  B)  und  die  Blumenfarbe.  Bei  der  Besprechung  der 
letzteren  werden  die  phylogenetischen  Reihen  von  H.  Müller 
kritisch  besprochen.  —  Sehr  eingehend  werden  alsdann  die  Be- 
wegungen der  Fetalen,  welche  zur  Unterscheidung  der  Blüten- 
stadien und  in  selteneren  Fällen  zu  einigen  anderen  Zwecken  dienen 
und  in  welchen  sich  die  einzelnen  Arten  sehr  voneinander  unter- 
scheiden, sowie  die  Bewegungen  der  Staubgefäße  und  der 
Griffel  behandelt.  In  den  letzteren  läsat  sich  vnederum  eine  sehr 
ausgesprochene  direkte  Anpassungsfähigkeit  dieser  blüten- 
biologisch ebenfalls  noch  ziemlich  niedrig  stehenden  Pflanzen  er- 
kennen, indem  die  Griffe)  den  Staubgefäßen  und  die  stäubenden 
Antheren  den  Narben  am  Anfang  der  Anthese  durch  oft  ganz 
regellos  erscheinende,  aber  immer  sehr  zweckmäßige  Krümmungen 
und  Streckungen  ausweichen,  während  sie  am  Schluss  der  Anthese 
Bewegungen  ausführen,  welche  Autogamie  herbeiführen.  Es  zeigt 
sich  hier  ganz  besonders  deutlich  eine  Beeinflussung  dieser  Vor- 
gänge und  damit  der  Dauer  der  verschiedenen  Stadien  und  der 
ganzen  Anthese  und  eine  Erhöhiing  oder  Verminderung  des  Grades 
oder  gar  eine  gänzhche  Umkehrung  des  Charakters  der  Dichogamie 
durch  veränderte  Bedingungen,  wie  Abschluss  der  Insekten,  Tem- 
peraturwechsel, Abschneiden  der  Blüten  und  Einstellen  ins  Wasser, 
Wassermangel  u.  s.  w.  Bei  Regenwetter  schwindet  bei  manchen 
Arten  der  Grad  der  Dichogamie  so  sehr,  dass  regelmäßig  Auto- 
gamie erfolgt.  —  Einige  wenige  Arten  sind  völlig  kleistogam,  bei 
anderen  bewirken  kleine  kriechende  Insekten,    welche  .  die  Wanne 
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und  den  Pollen  der  Blüten  aufeuchen,  die  Bestüubung.  —  Betreffe 
alles  weiteren  muss  auf  die  in  der  Abhandlung  selbst  mitgeteilten 
Beobachtungen  verwiesen  werden.  — ■  Der  Schlusssatz  dieses  Ab- 
schnittes lautet;  „Die  niedrig  angepassten  BlQten  sind  im 
Stande,  sich  an  die  Verhältnisse  ihrer  Umgebung  direkt 
zweckmäßig  anzupassen."  — 

m.  Saxifraga. 

Blütenstiele  und  Kelche  dieser  FBanzen  sind  gegen  auf  kriechende 
Insekten  drüsig  behaart.  Die  meist  weißen  Kronblätter  besitzen 
charakteristische  Ader-  und  Punktzeichnungen,  von  H.  Müller 
wahrscheinlich  fälschhch  als  Dipteren-Anpassung  bezeichnet.  Bei 
einigen  autogamen  Arten  (z.  B.  S.  tridackylites  L.  und  luteo-viridis 
Schott,  et  Kotschy)  bleibt  die  Krone  während  der  ganzen  An- 
these  geschlossen.  —  Bezüglich  der  Lage  des  Fruchtknotens  und 
des  Grades  der  Bergung  des  von  der  Außenwand  des  Fruchtknotens 
abgesonderten  Honigs  bilden  die  Arten  von  Saxifraga  eine  Reihe, 
die  von  gänzlich  offenen  Blüten  bis  zu  Blumen  mit  ziem- 
lich vollkommen  geborgenem  Honig  ansteigt. 

Die  meisten  der  untersuchten  Blüten  sind  protandrisch. 
Ganz  homogen  ist  nur  S.  htteo-viridis  Schott,  et  Kotschy,  sehr 
schwach  dichogam  ist  auch  S.  tridackylites  L.  Protogynisch  sind 
11  Arten.  Die  Blfitenstadien  sind  oft  durch  verschieden  starke 
Oeffiiung  der  Krone,  durch  Zurückschlagen  der  Kelchblätter,  durch 
Hängendwerden  der  Blütchen  oder  durch  Auftreten  neuer  Farben 
in  den  genannten  Adern  und  Flecken  voneinander  unterschieden. 
Viele  der  beschriebenen  protogynischen  und  protandrischen  Formen 
sind  knospenhomogam,  was  die  Vermutung,  dass  die  sämtlichen 
Arten  von  homogamen  Vorfahren  abstammen,   bestärkt.  — 

Auch  hier  haben  sich,  wie  bei  vielen  Cruciferen  und  bei  den 
Gattungen  Sedum  und  Sempervivum  und  anderen  noch  näher  ver- 
wandten Formenkreisen  (Umbelhferen !)  Bewegungen  der  Fila- 
mente lange  erhalten,  dienen  aber  jetzt  ganz  verschiedenen  Zwecken 
(AUogamie  durch  Heben  der  Antheren  über  die  Mitte  der  Blüte 
und  an  dieselbe  Stelle,  wo  zu  einer  anderen  Zeit  die  Narben  stehen, 
Autogamie  durch  Anlegen  der  Staubgefäße  an  die  Narben,  Ver- 
hinderung der  Autogamie  durch  Wanderung  der  Antheren  nach 
außen  u.  s.  f.)  und  werden  sogar  oft  gänzlich  nutzlos.  Bei  einzelnen 
potogynen  Arten  bewirkt  eine  sonst  nur  als  Folgeei-scheinung  der 
Reifung  eintretende  centi'ifugale  Bewegung  der  Griffel  Autogamie 
am  Ende  der  Anthese.  Noch  andere  Beispiele  solchen  Funktions- 
wechsels von  Organen  und  Bewegungen  werden  beschrieben. 

Es  werden  zahlreiche  Fälle  lokaler  Verschiedenheit  ein- 
zelner Spezies  an  Material  verschiedener  Herkunft  studieri;.  Dabei 
wird  besonders  auf  die  Zweckmäßigkeit  dieser  Abändeinuigen  und 
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ihren  Charakter  als  direkte  AnpassuBgeo  hingewiesen:  n^>r  haben 
es  hier  mit  BiQten  zu  thun,  die  an  ihre  Umgebung  nur  in 
geringem  Grade  angepasst,  aber  dafOr  jederzeit  im  stände 
sind,  unter  gewissen  äußeren  Einflüssen  ihre  Bestäu- 
bungseinrichtungen direkt  in  zweckmäßiger  Weise  abzu- 
ändern." 

Zum  Studium  der  Frage,  inwieweit  die  biologischen 
Unterschiede  der  Blüten  parallel  gehen  mit  den  nicht  durch 
Anpassung  entstandenen,  den  sogen,  morphologischen  Merk- 
malen der  Pflanzen,  werden  die  Bestäubungseinrichtungen  der 
Engler'schen  Gruppen  der  Gattung  Saxifraga  vergleichend  be- 
trachtet, wodurch  zugleich  das  zuletzt  von  Kirchner  erweiterte 
Verzeichnis  der  blQtenbiologisch  bekannten  Spezies  aus  der  Gattung 
Saxifraga  dem  gegenwärtigen  Stand  unseres  Wissens  entsprechend 
ergänzt  wird.  [83] 


Kritisches  und  Polemisches. 

Von  Hans  Drieach. 

(Schlage.) 

Geben  wir  nun  Klebs  zu,  dass  in  eindeutiger  Weise  hier  die 
Feuchtigkeit  der  Luft  als  auslosender  formativer  Reiz  nachgewiesen 
sei,  so  dass  wir  also  ein  adaptives  oder  doch  mindestens  ein  fornut- 
tives  Phänomen  hier  vor  uns  haben:  ist  damit  sicher  gestellt,  dass 
bei  Isolationen  von  Weidensprossen  die  Wurzelbildung  demselben 
„sekundären"  Reiz,  derselben  „inneren  Bedingung"  ihr  Auftreten 
verdankt?  Wäre  es  nicht  denkbar,  dass  hier  eigentlich  ganz  andere, 
mit  dem  „Fehlen"  irgendwie  unmittelbarer  zusammenhängende 
Faktoren  ins  Spiel  treten,  die  aber  dasselbe  hervorrufen,  da  das 
nun  gerade  am  Platze  ist? 

Doch  geben  wir  Klebs  auch  seinen  ganzen  Gedankengang, 
seine  Auflösung  restituierender  in  adaptiv-  formative 
Faktoren  zu,  nicht  nur  für  diesen,  sondern  auch  noch  für  manche 
andere  Fälle:  genügt  er  auch  nur  irgendwie  für  alle? 

Dem  Botaniker  treten  solche  Phänomene,  wie  sie  mich  auf 
den  Begriff  des  harmoDischen  Aequipotentialsystemes  geführt  haben, 
wohl  nicht  so  nahe,  zumal  wenn  er,  wie  Klebs  durchweg, 
nur  mit  solchen  Kennzeichen  der  Pflanzen  experimen- 
tiert, die  diese  Organismen  recht  eigentlich  zu  „offenen" 
Formen*)  machen,  so  dass  der  Begriff  des  „Normalen" 
auf  die  absolute  Organisationstotalität  gar  nicht  in  An- 
wendung kommt. 


1)  DrieBch,  Analyt  Theorie  1894,  p.  105f. 
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Aber  es  giebt  doch  auch  wohl  schon  auf  botanischem  Gebiet, 
z.  B.  unter  den  Ermittelungen  VSchting's  an  Knollen,  manches 
Ober  einfoche  adaptiv.formative  Auflösbarkeit  Hinausgehende,  min- 
destens solches,  das  zur  Zulassung  besonderer  organisatorischer, 
restituierender  Formativreize  zwingt'). 

Und  nun  gar  die  Tiere  I  Man  denke  an  alles  Ober  Hydra, 
Tubularia,  CUtveüina,  PJanaria  Ermittelte!  An  die  Reduktionen,  an 
die  Restitutionen  höheren  Grades  nach  Störung  des  Regulations- 
verlaufs. Ja,  ist  selbst  bei  dem  relativ  einfachen  Prozess  der 
Regeneration  eines  Salamanderbeines  auch  nur  irgendwie  daran  zu 
denken,  hier  jeden  einzelnen  „morphogenen  Elementarprozess"  ohne 
maßgebende  Bedeutung  des  rein  Organisatorischen  formativ 
au&ulösen,  und  gar  so  einfach  au&ulösen  wie  die  Wurzelbildung 
der  Weide,  nämlich  in  äußere  Reize?  Dass  solches  nicht  ein- 
mal bezüglich  innerer  Reize  ohne  Hinzuziehen  des  Begriffes 
des  „Ganzen",  oder  mindestens  des  „Spezifischen"  möglich  ist, 
führte  mich  ja  gerade  auf  den  Begriff  der  Entetechie  einer-,  auf  Zu- 
lassung von  etwas  der  „inneren Sekretion"  Aehnlichem  ^)  andererseits. 

Man  darf  den  Entelechiebegriff  nicht  überflüssig  machen  zu 
können  glauben,  wenn  man  an  Phänomenen  arbeitet,  bei  denen  der 
Begriff  des  „Ganzen"  gerade,  wie  bei  „offenen"  Formen,  gar  nicht 
in  Frage  kommt. 

Ist  doch  mein  Entelechiebegriff  Oberhaupt  nur  in  zweiter  Linie 
aus  regulativen  Erscheinungen,  in  erster  aber  aus  dem  analytischen 
Studium  der  reinen  tierischen  Entwickelung  erwachsen,  aus  dem 
Studium  des  eigentlich  „Embryonalen",  dass  botanischerseits 
überhaupt  selten,  und  seitens  Klebs  gar  nicht  Objekt  der  Unter- 
suchung gewesen  ist 

Klebs  ist  dem  Gedankengang  meiner  Beweise  der  Autonomie 
der  Lebensvorgänge  zwar  weit  gründlicher  nachgegangen,  als  das 
sonst  meist  der  Fall  ist;  er  behandelt  aber  meine  Anschauungen 
doch  noch  nicht  spezifiziert  genug.  Andernfalls  hätte  er  bemerken 
müssen,  .dass  meine  gesamten  wissenschaftlichen  Bestrebimgen  ur- 
sprünglich ja  gerade  von  der  Absicht  ausgingen,  alles  Form- 
bildungsgeschehen In  formatives  Reizgeschehen  aufzulösen ;  in  diesem 
Gedanken  schrieb  ich  meine  „Analytische  Theorie",  und  alles  bis 
1896.  Die  Einsicht,  dass  in  gewissen,  ganz  genau  angeh- 
baren Fällen  solche  Auflösung  nicht  möglich  sei,  ließ 
mich    die    Autonomie    der    Lebens  Vorgänge    vertreten'). 

1)  Kflater  scheint  neben  adaptiT-foimativen  orgaointariBcho  BestitutionBreizo 
EOEiiIaflseii. 

2)  Oi^;aiL  Bcgal.  p.  120.  Gerade  liier  wird  ein  VoretoB  zur  Analyse  der  Be- 
griffe dee  „OenommenaeiDs",  des  „NichtmehrvorhaiidenHeinB"  gemacht. 

3)  Vei^.  bemoden  Driesch,  Lokolisatjon  p.  65—68  im  Archiv  f.  Entw.- 
MedL  (Bd.  VIU),  p.  36—39  der  Separatsiugabe. 
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Man  weifi,  dass  es  sich  hier  um  meinen  „ersten  Beweis"  und  um 
die  Differenzierung  harmoDisch-äquipotentieller  Systeme  handelt. 

Neuerdit^  kennen  wir  nun  auch  botMiiscfa  ein  echtes  har- 
monisches Aequipotentialsystem :  versuche  man  doch  auch  nur  mit 
Hilfe  von  Denkmöglichkeiten  dessen  formative,  chemisch-physi- 
kalische, maschinelle  ÄuflOsimgl  Winkler  giebt  fQr  BIätt«r  von 
Torenia  an,  dass  beliebige  Zellen  der  Epidermis  über  den  Haupt- 
nerven Anfang  von  neuen  Sprossen  werden  können,  und  zwar 
entweder  eine  allein  oder  bis  zu  4  oder  5  in  Kombination; 
die  Eonsequenz,  die  sich  hier  ziehen  lässt,  hat  der  Entdecker  nicht 
selbst  gezogen:  es  ist  aber  klar,  dass  eine  Kombination  mehrerer 
Zellen  als  Formbildungsgang  hier  ein  harmonisch-äquipotentielles 
System  bedeutet,  einem  Blastomerenstadium  vergleichbar*).  — 

Hat  also  Klebs  dem  eigentlichen  Gedankengang  meiner  Autono- 
miebeweise nichts  anhaben  kßnnen,  so  fragt  es  sich,  was  wir 
denn  nun,  am  Schlüsse  unserer  Erörterungen,  über  seine  Stellung- 
nahme zu  den  allgemeinen  Eonsequenzen  meiner  Anschauung 
noch  sagen  sollen.  Ich  denke,  das  kann  kurz  sein,  denn  in  allem 
Vorstehenden  ist  eben  gezeigt,  dass  das  viele  wertvolle  Positive, 
was  Klebs  nun  geboten  hat,  die  Entelechielehre  Oberhaupt  gar 
nicht  berührt.  Die  Entelechielehre  I&sst  eben  Platz  für  sehr  vieles 
Formative.  Mit  diesem  Nachweis  ist  ein  großer  Teil  unserer  Auf- 
gabe erledigt. 

Beschränken  wir  uns  also  auf  einige  kurze  Bemerkungen  all- 
gemeiner Art: 

Gleich  im  Beginn  seiner  Schrift  (p.  5)  wird  von  Klebs  die 
„Pot«nz''  als  Folge  von  „spezifischer  Struktur"  ausgegeben.  Hier 
liegt  aber  doch  gerade  das  Problematische,  die  ganze  „Frage". 
Ich  glaube  ja  gerade  bewiesen  zu  haben,  dass  Potenz  nicht, 
oder  doch  zum  mindesten  nicht  nur  Fo^e  von  „spezifischer  Struktur*^ 
ist.  Wenn  nun  weiter  der  Begriff  „Substanz"  für  spezifische  Struk- 
tur {=  Potenz)  gesetzt  wird,  so  muss  ich  ein  Eingehen  auf  diese 
schwierigste  aller  Kategorien  auf  andere  Gelegenheit  verschieben*). 

Auf.  p.  15/16  wird  auch  mir  ein  Identischsetzen  von  Potenz 
und  „Struktur"  zugeschrieben,  was  doch  offenbar  meinem  Gedanken- 
gang nicht  entspricht.  Die  „intensive  Mannig&ltigkeit"  ist  gerade 
„Nicht-Struktur". 

1)  Winkler,  Der.  Bot.  Ges.  21,  1903,  p.  96.  Sollte  nicht  ancfa  der  Prown 
der  „FurchuDg",  der  sich  nRch  Winkler  an  einer  EpideimiBzelle  als  Formbildungs- 
ausgang abspielt,  tierischer  Furchung  vei^leichbar  sein?  Hier  liegt  ein  Weg  für 
Versuche  offen.  ~  Da«s  natürlich  die  gesamte  Epidormis  der  Tbrenia  ein  koinplez~ 
äquipotendelies  System  ist,  sei  nur  nebenbei  gesagt  E^ne  Reibe  leltsamar  ProÜeme 
liegt  hier  vor. 

2)  „Die  ganze  Oeschichte  der  Philosophie  ist  in  ihrem  tiefsten  Kern  betncbt^, 
ein  Bingen  um  die  Kategorie  der  Snbstantialitat."  £,  i.  Hartmaon,  Kat^taten- 
lehi«  p.  642. 


,y  Google 


DrieBcb,  KritiBchee  und  Poleiuiechee.  769 

Mit  Recht  wird  bemerkt,  dass  ich  chemische  (und  oocb  mehr 
krystallographische)  Konstanten  ein  gewisses  Bindeglied  zwischen 
Biologischem  und  Physikalischem  sein  lasse  (Obrigens  in  anderer 
Form  schon  ein  Gedanke  Schopenhauer's  und  auch  Hegel's). 
Es  darf  aber  darüber  nicht  die  fundamentale  Verschiedenheit  über- 
sehen werden,  die,  trotz  der  Gradordnung  der  Konstaoten,  doch 
den  Erystall  vom  Organismus,  schon  allein  der  Form  nach,  trennt: 
der  Organismus  ist  typisch  speziüsch  kombinierte  Form. 

„Durchaus  verschieden  vom  kausalen  Geschehen"  (p.  19)  ist 
mein  „Vitallsmus"  ganz  und  gar  nicht.  Meine  Bemerkungen  im 
letzten  Referat  in  den  „Ergebnissen"')  werden  hier  wohl  alle  Be- 
denken zerstreut  haben:  ein  Anstoß  zur  Veränderung  überhaupt 
muss  stets  da  sein,  nur  kann,  wenn  Entelechie  in  Frage  kommt, 
oft  die  Veränderung  als  Frozessfolge  erscheinen,  ohne  dass  für 
jede  Einzelheit  derselben  "eine  Einzelursache  notwendig  sei.  Wem 
das  nicht  passt,  der  mag  sich  hier  ja  für  jede  Einzelheit  meine 
„Fernkräfte",  oder  NoU's  morphästhetische  Reize,  oder  Schnei- 
der's  Fositionsreize  maßgebend  denken;  ich  glaube  aber  gerade  in 
diesem  Äufeatz  den  Beweis  geführt  zu  haben,  dass  diese  Dinge 
der  Relativität  wegen  keine  wahren  kausalen  Einzelauf- 
lösungen  sind. 

Klebs  meint  (p.  21),  man  solle  Vei-suche  gerade  an  solchen 
Objekten  anstellen,  bei  denen  kausale  Einzelaufhellung  zu  hoffen 
sei,  nicht  bei  solchen,  bei  denen  sie  zur  Zeit  (?)  aussichtslos  er- 
schiene. Das  hat  ihn  selbst  wohl  in  der  Wahl  seiner  Objekte  be- 
stimmt und  ihm  ja  auch  reiche  Ausbeute  geliefert.  Ich  würde 
mich  aber  unnötig  wiederholen  raQssen,  wollte  ich  nochmals  aus- 
führen, dass  mir  ein  gemdezu  fundamentaler  begrifflicher  Gegen- 
satz zwischen  „offenen  Formen"  und  „harmoniscfa-äquipotentiellen 
Systemen"  vorzuliegen  scheint. 

Versuche  an  ersteren,  wie  Klebs  sie  ausführte,  sind  an  sich 
und  für  die  Biologie  überhaupt  von  großer  Bedeutung  —  für  Dinge, 
die  ihnen  b^rifflich  ganz  fremd  sind,  nützen  sie  gerade  so  wenig 
wie  thermische  Untersuchungen  für  die  Optik*). 

So  glaube  ich  denn  meinerseits  auch  mit  Klebs  zu  einer 
„Verständigung"  geltmgt  zu   sein:    unsere   beiderseitigen  Arbeiten 


1)  E>gebii.  d.  Änat.  n.  Entw.  XI,  ffir  1901  (1902),  p.  906f. 

2)  Ueber  NoII'h  MorphöaÜieHie  bemerkt  Klebs  (p.  95),  bei  der  Eotetchiing 
von  Seitentruizcln  an  der  Konvexaeite  der  gekrQmiDleD  Mntlerirnizel  m&chten  viel- 
leiclit  WiiaeervenorgnDgBveTliältDirae  maQgebeDd  soid.  Das  erechciot  wohl  als  mög- 
lich nitd  ich  habe  (vgl  Ergebn.  d.  A.  a.  E.  XI,  1902,  p.  911)  diese  Ergebnisse 
Noll'a  nie  ffir  besonders  beweieeDd  ffir  sdDe  AnschauiiDgeD  gehalten,  obwohl  er  ge- 
rade von  ihneo  ausgiog.  Was  Noll  aber  sonst  heranEieht,  scheint  mir  z.  T.  in 
der  That  einor  EiBEelkausalanfldaung  unzogSnglich  zu  sein. 
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und  Schlüsse  können  nebeneinader  bestehen:  sie  berOhren  und 
stören  sich  nicht. 

Oder  sollte  ich  aus  Bemerkungen  auf  Seite  120  und  124  des 
Klebs'schen  Buches  gar  den  Schluss  ziehen  dürfen,  dass  er  so 
gaaz  fest  von  der  Möglichkeit,  die  „Einheit"  des  Organismus  aus 
lauter  Einzelkausalgeschehen  abzuleiten  doch  nicht  überzeugt  ist?  — 

Den  eingehenden  Erörterungen  der  Ansichten  jener  Forscher, 
welche  ausdrücklich  auf  die  aus  den  Resultaten  der  theoretischen 
Morphologie  gewonnenen  Lehre  von  der  Lebensautonontie  Stellung 
nahmen,  sei  nun  kurz  die  Erwähnung  zweier  anderer  Männer  bei- 
gefügt, welche  sich  in  mehr  allgemeiner  Fassung  ober  die  Frage 
des  „Vitalismus"  äußerten. 

Bei  Neumeister')  berührt  seltsam  die  offenbar  ziemlich  weit- 
gehende Unkenntnis  der  neueren  auf  morphologischem  Boden  er- 
wachsenen „vitalistischen  Litteratur",  Wenn  man  wenigstens  bei 
ihm  liest,  dass  man,  abgesehen  von  den  „grundlegenden"  (?)*) 
Äeu£erungen  Bunge's  „in  der  Litteratur  wohl  Bemerkungen,  dass 
der  mechanistische  Gedanke  „öde"  oder  „gescheitert"  sei,  aber  leider 
keinen  brauchbaren  Versuch  finde,  die  gegnerischen  Meinungen  mit 
Gründen  zu  widerlegen  oder  andere  Ideen  an  deren  Stelle  zn 
setzen",  so  lässt  das  nicht  gerade  auf  eine  besonders  eingehende 
litterarische  Orientierung  schlieflen. 

Was  Neumeister  positiv  bietet,  besteht  weniger  in  wirk- 
lich analysierenden  und  beweisenden  Leistungen,  als  in  einem  nicht 
gerade  kritisch  geklärten  Operieren  mit  den  Begriffen  „Empfindung" 
und  „Psyche"*). 

Negativ  bietet  er  viel  Gutes:  abgesehen  von  dem  bekannten 
Hinweis  auf  die  physikalische  Unverständlichkeit  der  auswählenden 
Resorptionen  und  Umsätze,  findet  man  in  seinem  Buche  treffende 
Kritiken  luftiger  Theorien,  z.  B.  Verworn's,  und  eine  gute  Ab- 
lehnung der  Uebergriffe  und  angeblichen  Allleistungen  der  physi- 
kalischen Chemie,  der  Eiweißchemie  und  der  Katalytik.  Seine  Aus- 
führungen über  Atmung  sind  den  meinigen*)  nahe  verwandt.  Einen 
wirklich  strengen  Beweis  der  Lebensautonomie  wusste  ich  aller- 
dings zur  Zeit  aus  allen  von  Neumeister  vorgebrachten  Daten 
nicht  zu  gewinnen;  als  „Indizien"  sind  sie  immerhin  wertvoll;  zu- 
nächst bewegt   sich   aber   alles  noch  zu  sehr   im  Rahmen  bloßer 


1)  Neumeister,    BetrachtoDgen    über  das  Wesen  der  LebenserBcheinnngen. 
Jena  1903. 

2)  Ueber  Bange's  sdiWBDkenden  Standpunkt,   ja  darttber,   dass  er  eigentlidi 
gar  Didit  „Vitalist"  ist  (!),  Tcrgl.  den  vorigen  Artikel  dieser  Serie  p.  458. 

3)  Ancli  andere  Wendnugen,  nie  2.  B.  p.  29  der  Aosdnick  „Oeeetie  der  Ma- 
terie", erscfaeioen  kritisch  bedenklich. 

4)  Oif^.  BeguL  TeU  B.,  V. 
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„Teleologie"  ^).  Auch  die  Ablehnung  des  psycho-physischen  Pa- 
rallelismus, obwohl  sachlich  zutreffend,  ist  in  der  ihr  von  Neu- 
meister  gegebenen  Form  mehr  Behauptung  als  Beweis.  — 

Stern')  gebt  von  der  v.  Hartmann'schen  Anschauung  eines 
Endes  des  Lebens  aus  und  will  diese  „peasimistiscbe"  Auffassung 
widerlegen  durch  Berufung  darauf,  dass  aus  dem  zweiten  Energie- 
satz, w^en  der  nur  asymptotischen,  aber  nie  absoluten  Natur 
aller  Intensit&tsausgleiche,  ein  Satz  von  der  Erhaltung  der  rela- 
tiven Spannungen  folge.  Nur  solcher  aber  bedürfe  das  Leben, 
es  könne  also  stetig  existieren.  Da  wir  in  kurzem  in  viel  allge- 
meinerer, seine  Allgültigkeit  wirklich  prüfender  Form,  auf  den 
sogenannten  „zweiten"  Energiesatz  und  sein  Verhältnis  zu  Lebens- 
Torgängen  eingehen  werden,  mOgen  diese  kurzen  Andeutungen  über 
die  teilweise  sehr  anregenden  Darlegungen  Stern's  hier  genügen, 
und  es  mag,  als  die  Entelecbielehre  besonders  uigehend,  nur  noch 
erwähnt  sein,  dass  Stern  das  Plasma  als  eines  unter  vielen 
möglichen  Mitteln  des  „Lebensprinzips"  ansiebt,  dass  also  nach 
ihm  nicht  das  Leben  vom  Plasma,  sondern  umgekehrt  das 
Plasma  vom  Leben  bedingt  erscheint  Es  ist  klar,  dass  solche 
Auffassm^,  obwohl  nicht  metaphysisch,  doch  praktisch  jenseits 
der  Er&hrungsmöglicbkeit  liegt.  — 

Vorwiegend  um  zu  zeigen,  von  wie  vielen  verschiedenen  Seiten 
das  Dogma  von  der  pbysiko-cbemiscben  Allleistungsfähigkeit  zur 
Zeit  beanstandet  wird,  ist  der  beiden  letztgenannten  Forscher  hier 
Erwähnung  gethan  worden ;  um  darzuthun,  eine  wie  starke  Gegner- 
schaft jenem  D4^;ma  nun  aucli  auf  einem  scheinbar  ganz  fein 
liegenden  Gebiet  erwachsen  ist,  mag  auch  noch  das  folgende  ge- 
sagt sein: 

In  meiner  „Seele"  {§  62)  habe  ich  ausgeführt,  dass  die  Lehre 
vom  „psycho-physischen  jparallelismus"  mit  ihrer  einen  —  der  „phy- 
sischen" — Hälfte  die  Frage  der  Lebensautonomie  eng  berührt,  indem 
sie  nämlich  die  pbysiko-cbemiscbe  Auflösbarkeit  aller  Bewegungs- 
leistungen der  Organismen  ausdrückhch  behauptet.  Mit  jener  Auf- 
lösbarkeit habe  ich  zugleich  das  Dogma  vom  Parallelismus  verworfen. 

Ich  habe  meine  Schriften  bisher  als  Naturforscher  geschrieben 
und  habe  die  eigentlich  philosophische  Litteratur  lediglich  aus- 
wählend gekannt  und  benutzt;  das  ist  in  der  „Seele"  ausdrücklich 
bemerkt  worden  (p.  IV}.  Im  letzten  Grunde  ist  aber  doch  alle 
menschhche  Wissenschaft  Eine,   und  so  darf  ich  denn  biejr  wohl 


1)  Noch  mehr  ist  solches  in  den  wenig  klaren  AnefÜhrangen  Benedikt's  der 
Fall,  weshalb  wir  von  einem  Eingehen  auf  dieselben  hier  Äbetand  nehmen 
(M.  Benedikt,  Das  biomechan lache  [neo-Titaliatische]  Denken  in  d.  Medizin  a.  in 
d.  Biologie.    Jena  1902). 

2)  Stern.  Der  zweite  Hauptsatz  der  Enei^etik  und  das  Lebcnsproblem. 
ZeitKhr.  f.  Philo«,  u.  pbiioi.  Kritik,  121/122,  IWä,  p.  175. 
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mit  einer  gewissen  Befriedigimg  feststellen,  dass  erweitertes  Stu- 
dium der  eigentlich  philosophischen  Litteratur  mir  gezeigt  hat,  wie 
außerordentlich  die  Lehre  vom  Parallelismus  unter  Philosophen 
gerade  in  letzter  Zeit  an  Boden  verloren  hat.  Ich  nenne  hier 
neben  E,  V.  Hartmann,  der  schon  in  der  „Seele"  Berücksichtigung 
fand^),  neben  Sigwart,  Schuppe  und  Lasson,  die  dort  ebenfalls 
wenigstens  genannt  wurden,  namentlich  Stumpf  und  Busse,  und 
kann  es  mir  nicht  versagen,  mit  wenden  Worten  auf  des  lelzteren, 
mit  meiner  „Seele"  gleichzeitig  erschienenes  Werk:  „Geist  und 
Körper,  Leib  und  Seele"  *)  einzugehen,  soweit  wenigstens  dasselbe 
zur  Entelechielehre  in  nähere  Beziehungen  tritt. 

Busse  behandelt  die  Frage  des  Parallelismus  in  großer  Tiefe 
und  Gründlichkeit.  Ich  kann  seiner  ablehnenden  Kritik  in  allen 
wesenÜichen  Punkten  zustimmen;  es  ist  seltsam,  wie  eng  sic^ 
unsere  Gedankengänge  bisweilen  berühren:  man  vergleiche  sein 
„Telegrammbeispiel"  (p.  310)  und  seine  Erörterung  des  Sprechens 
in  verschiedenen  Sprachen  (p.  315}  mit  §  64  meiner  Schrift.  Auch 
wenn  er  alle  beziehenden  BegrifTsformen  (p.  225f.  und  sonst) 
gegen  den  Parallelismus  verwendet ,  berührt  Busse  sich  eng 
mit  mir'}. 

Weniger  stimme  ich  mit  seiner,  meiner  Meinung  nach  zu  engen, 
Auffassung  des  Begriffes  „Natur"  überein:  dass  alle  „Seelen" 
außer  „meiner"*)  für  die  subjektiv-ideahstische,  also  die  einzige 
umnetaphysische  Betrachtung  nur  als  „Naturfaktoren"  in  Be- 
tracht kommen  können,  formuliert  Busse  nicht  klar  genug;  da- 
her würdigt  er  auch  (z.  B.  p.  241  f.)  den  „Vitalismus"  nicht  hin- 
reichend. Da  handle  es  sich  günstigenfalls  bloß  um  eine  neue 
„physische"  Kraft.  Gewiss!  Aber  auch  bei  Ablehnung  des  Pa^ 
rällelismus  zu  Gunsten  der  Wechselwirkungstheorie  handelt  es  sich, 
soweit  Objektives  („Objektales")  in  Betracht  kommt,  „bloß"  darum*). 
Der  Begriff  der  „intensiven  Mannig&ltigkeit"  deckt  hier  die  Be- 
dürftiisse  des  „Vitalismus"  und  der  objektalen  Psychoidologie. 

Es  hängt  mit  dem  Gesten  zusammen,  dass  ich  es  auch  be- 
anstanden  muss,  wenn  Busse  (p.  330}  den  Organismen  (und  che- 
mischen Verbindungen)  den  Einheitscharakter  abspricht:  man  denke 

1)  Der  mmdestene  Bchwankende  Staadpunkt  Wandt's  ward  ebenfolU 
schon  in  der  „Seele"  (§  63.  Auch  Zosatz  21)  betcDt.  Bnsse  (e.  B.  p.  277)  denkt 
hier  ebenso  wie  ich. 

2)  Leipzig  1903.    Hier  auch  Wflrdignng  der  gesamten  Littenttar. 

3)  Vergl.  auch  Biiaee,  p.  285,  wo  die  Orenaenlosigkat  des  Bpielranms  der 
him physiologischen  Möglichkeiten  gerade  gegen  den  Parallelismus  verwertet  wird, 
mit  „Seele"  g  66. 

4)  Der  Ausdruck  „meiner"  iat  nicht  ganz  korrekt,  doch  schadet  das  in  diesem 
ZueammeDtiang  nichts. 

5)  Das  Wort  „Kraft"  soll  hier  nichts  Bestimmtes  beaagen,  sonders  ist  im 
nnbestimmten  Sinne  von  „Faktor",  „Agens"  a.  e.  w.  angewendet. 
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hier  wieder  an  den  B^riff  der  intensiven  Mannig&iltigkeit,  der 
Entelechie. 

Busse  scheint  sich  a]Ie  Naturforschung  als  immer  noch  sehr 
im  eigentlich  mechanistischen  Dogmatismus  befangen  zu  denken; 
der  ist  denn  doch  dank  Mach,  Faul  du  Bois-Reymond  und  den 
Energetikern  glücklich  selbst  im  Anorganischen  überwunden, 
wenn  Kant  ihn  in  sein^  „metaphysischen  Anfang^ründen"  noch 
nicht  überwunden  hatte.  Die  Ansicht,  welche  in  den  „Atomen" 
kleine  Billardkugeln  sieht,  ist  doch  selbst  unter  denkenden  Ver- 
tretera  der  Wissenschaft  vom  Anoi^anischen  keiner  Diskussion 
mehr  wert. 

Ueber  Busse's  Stellung  zum  ersten  Energiesatz  bemerke 
ich  hier,  da  ich  auf  diese  Frage  bald  eingehend  zurückkomme,  nur, 
dass  mir  seine  Kritik  vortrefflich,  sein  Positives,  das  in  der 
Ablehnung  der  Allgültigkeit  des  Satzes  von  der  Energiekonstanz') 
gipfelt,  nicht  acceptabel  erscheint.  Der  Begriff  „Energie"  er- 
sciieint  nicht  genügend  analysiert. 

Doch  genug  der  Kritik;  sind  es  doch  viel  mehr  Funkte,  die 
mich  mit  Busse  verbinden,  als  die  mich  von  ihm  trennen;  das 
parallelistische  Dogma  ist  durch  ihn  wohl  aus  seinen  letzten  Schlupf- 
winkeln  vertrieben. 

So  fällt  denn  sich  für  unfehlbar  haltende  physiko-chemische 
Dogmatik  an  allen  Orten  des  naturwissenschaftlichen  Gebietes,  und 
so  werden  wir  denn  wohl  bald  diese  Dogmatik  dem  Darwinismus 
im  Tode  nachgefolgt  sehen  und  das  unangefeindete  Aufblühen  einer 
wirklich  selbständigen,  vorurteilslosen  Biologie  erleben. 

Die  Biologie,  die  Lehre  vom  „Leben"  aber  umfasst  uns  dieses 
in  der  Gesamtheit  seiner  objektalen  Erscheinungen.  [77] 

Heidelberg,  31.  Juli  1903. 

Zusatz.  Zu  der  zusammenfassenden  Betrachtung,  mit  der 
Wundt  die  neue  Auflage  seiner  „Physiologischen  Psychologie"  be- 
schließt, und  welche  auch  selbständig  unter  dem  Titel  „Naturwissen- 
schaft und  Psychologie"  (Leipzig  1903)  erschienen  ist,  bemerke  ich 
hier  folgendes: 

Wundt  vertritt  den  früher  (z.  B.  Analyt.  Theorie)  auch  von 
mir  vertretenen  Standpunkt,  dass  Kausalität  und  Teleologie  korre- 
spondierende Parallelbegriffe  seien.  Er  vertritt  also  bezüglich  des 
Kausalen  die    „Maschinentheorie  des  Lebens".     Besondere  Vital- 


1)  Der  E^ierg^ente  ala  „AeqnJvslenzaatz"  dagegen  soll  fOr  die  „Natni"  oll- 
gOltig  »fixi,  fOr  ,3mI«ii"  gu*  nicht  in  Betncht  kommen.  Hier  erscheiDt  wieder  der 
BcfTift  „Natur"  ala  ni  eng  gefaasL  —  Es  verdient  bemerkt  m  werden,  dass  Bnase 
zat  Frage  der  aogenaonten  „WiUenafr^beit"  nicht  aehr  anageeprochen  Stellung 
nimmt;  manche  Stellen  laaeen  eich  für  (z.  B.  p.  47S),  manche  nieder  (z.  B.  p.  370) 
dieeeltw  deuten. 
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kausalität  (also  meine  Autonomie)  verwirft  er,  da  Kausales  stets 
eindeutig,  Finales  aber  vieldeutig  sei;  beides  passe  nicht  in  einen 
Begriff  zusammen.  Mir  scheint,  dass  VitalkausalitAt  ebenso  ein- 
deutig wie  anoi^anische  Kausalität  wird,  wenn  man  auf  die  Spezifität 
aller  begleitenden  Bedingungen  achtet;  solches  thut  meine 
autonome  Vitalkausalitat. 

Was  Wundt  (p.  66 ff.)  positiv  vorbringt,  ist  gar  zu  aUgemein 
gehalten ;  auf  meine  besonderen  Gedankenreihen,  insbesondere  auf 
die  beiden  Punkte,  wo  mir  physiko-chemische  Kausalität  versagte, 
geht  er  nicht  ein.  Warum  soÜ  (p.  69)  „eine  bestimmte  Reihe  von 
Lebensvorg&ngen"  nicht  eine  „zu  allen  einzelnen  hinzukommende 
besondere  Wesenheit"  sein?  Dass  Entsprechendes  bei  der  Zu- 
sammensetzung mechamscher  Bewegungen  nicht  der  Fall  ist,  be- 
sagt doch  gar  nichts.  —  Auch  ich  leite  jeden  Zeitmoment  aus 
dem  unmittelbar  Vorhergehenden  ah  (vgl.  p.  70). 

Den  psycho-physischen  Parallelismus  vertritt  Wundt  jetzt  noch 
schärfer  als  früher;  alles  scheinbar  psycho-physisch  Kausale  wird 
ausdrücklich  als  provisorisch  bezeichnet.  lÜerzu  vei^leiche  man 
meine  „Seele",  auf  die  Wundt  nicht  mehr  eingehen  konnte. 

10.  September  1903. 


Die  gelben  und  roten  Farbstoffe  der  Vanessen. 

Von  Dr.  H.  GrSfin  t.  linden  (Bonn). 
In  einer  Abhandlung  Ober  „Die  FIfigelzeichnung  der  Insekten", 
die  im  XXI.  Bd.  Nr.  20,  21,  23  dieser  Zeitschrift  zum  Abdruck 
kam,  habe  ich  unter  anderem  die  Frage  nach  der  Natur,  der  Bil- 
dungsweise und  der  Herkunft  der  Schmetterlingspigmente  behan- 
delt Die  Anschauung,  die  ich  mir  auf  Grund  meiner  damaligen 
Untersuchungsei^bnisse  gebildet  hatte,  fasste  ich  in  fönenden 
Worten  zusammen:  „Die  Schuppenpigmente  entstehen  im  Darm  der 
Raupe  vor  ihrer  Verpuppung.  Sie  erscheinen  hier  als  ein  Um- 
wandlungsprodukt der  den  Darminhalt  der  Raupe  bildenden  Chloro- 
phylllösung.  Sie  erfüllen  so  wie  vorher  das  gelöste  Chlorophyll 
die  Darmepithehen,  werden  vom  Blut  au^nonunen  und  im  Körper 
verbreitet  und  zwar  entweder  in  körnigem  Zustand  (EünschlOsse 
der  Blutzellen)  oder  in  Lösung.  Auf  diese  Weise  gelangen  sie  in 
das  Körperepithel,  wo  sie  sich  an  bestinunten,  ffir  die  Atmung  des 
Insekts  besonders  wichtigen  Stellen  als  rote  Farben  niederschlagen. 
Ob  das  rote  Pigment  indessen  ii^nd  welche  physiologische  Be- 
deutung für  den  Gasaustausch  hat,  konnte  ich  nicht  feststellen". 
Es  schien  mir  femer  wahrscheinlich,  dass  sowohl  die  gelbbraunen 
und  braunen  als  auch  die  orangegelben  Farben  der  Vanessen  auf 
den  roten  Dannfarbstoff  zurückzuführen  seien,  und  ich  hielt  es  auch 
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fOr  möglich,  dass  die  Pigmeote  die  Fähigkeit  besitzen,  sich  unter 
bestimmten  Verhältnissen  im  Körper  der  Raupe  und  Puppe  zu  ent- 
färben, um  dann  unter  anderen  Bedingungen  ihre  ursprüngliche 
Farbe  wieder  zu  erlangen.  Eine  nähere  Beziehung,  eine  Ver- 
wandtschaft des  roten  Pigmentes  mit  der  Harnsäure,  wie  sie  nach 
den  Untersuchungen  von  Hoppkins  und  Griffiths  bei  den 
gelben  Pieridenpigmenten  zu  bestehen  scheint,  hielt  ich  schon  da- 
mals für  angeschlossen.  Es  war  mir  indessen  auf  Grund  meiner 
Befunde  noch  nicht  möghch,  über  die  chemische  Natur  der  roten 
Vanessenfarbstoffe  irgendwelche  halbwegs  b^ründete  Hypothese 
aufzustellen  und  damit  blieben  auch  alle  Versuche,  die  physio- 
logische Rolle  der  Pigmente  festzustellen,  leere  Vermutungen.  Im 
Laufe  der  letzten  zwei  Jahre  ist  es  mir  nun  gelungen,  genügendes 
Material  zu  sammeln,  um  auf  eine  chemische  Untersuchung  der 
Pigmente  eingeben  zu  können  und  auf  diese  Weise  die  Lösung  der 
schwebenden  Fragen  vorzubereiten.  Die  Ergebnisse  dieser  Unter- 
suchungen sind  in  dem  Archiv  für  die  gesamte  Physio- 
logie (Bd.  98,  1903,  p.  1—89,  mit  3  Textfiguren  und  1  Tafel) 
zur  Veröffenthchung  gelangt,  sollen  aber  auch  hier  zusammen- 
fossend  mitgeteilt  werden,  da  die  Resultate  nicht  nur  für  den 
Physiologen,  sondern  auch  für  den  Zoologen  von  Interesse  sein 
dürften.  Bevor  wir  indessen  auf  die  Untersuchungsergebnisse  ein- 
gehen, die  uns  über  die  chemische  Natur  des  Pigmentes  orientieren 
sollen,  dürfte  es  nützlich  sein,  mitzuteilen,  was  sich  über  die  Ent- 
stehung, die  Verteilung  und  das  Verhalten  des  roten  Ffu-bstofiFes 
neues  ermitteln  ]ie&  während  der  Zeit,  da  die  Pigmente  noch  in 
den  Körpei^weben  der  Raupe,  der  Puppe  und  des  Schmetterlings 
eingeschlossen  sind. 

In  der  oben  zitierten  Arbeit  über  die  Flügelzeichnung  der  In- 
sekten ist  bereits  betont  worden,  dass  bei  der  Entstehung  der 
Flügelzeichnung  der  Schmetterlinge,  während  der  Puppenruhe,  die 
.  verschiedenen  Farben  in  ganz  bestimmter  Weise  aufeinander  folgen 
und  zwar  so,  dass  die  helleren  Töne  zuerst,  die  dunkleren  zuletzt 
auftreten.  Der  Flügel  einer  eben  verpuppten  Raupe  von  Vanessa 
urtieae  ist  z.  B.  grünlich,  bald  wird  er  gelb,  rötlich,  rot  und  ganz 
zuletzt  ersdieinen  die  braunen  und  schwarzen  Töne.  Diese  Farben- 
folge gilt  indessen  nicht  nur  für  die  Vanessen,  wir  beobachten 
ganz  dasselbe  bei  der  Puppenentwickelung  vieler  anderer  Tagfalter, 
Oberhaupt  aller  Schmetterlinge,  die  ich  bisher  zu  untersuchen  Ge- 
legenheit hatte  und  die  in  ihrer  Flügelzeichnung  gelbe,  rote  und 
braune  oder  schwarze  Töne  aufweisen.  Es  zeigte  sich  aber,  dass 
auch  die  Schmetterlingsraupen  nicht  mit  ihrer  definitiven 
Färbung  zur  Welt  kommen,  dass  auch  sie  eine  Farbenmetamorphose 
diu-chmachen,  die  uns  lebhaft  an  die  Succession  der  Farbentöne 
auf  den  Puppenflflgelchen  der  Schmetterlinge  erinnern. 

D,g,tzfi:=byCOOg[C 


776  »■  linden,  Die  gelben  und  roten  Farbatoffo  der  VanesMii. 

Die  Körperfarbe  der  eben  aus  dem  Ei  gekrochenen  Raupe  von 
Va7iessa  urHcae  oder  io  ist  hellgelb;  sobald  indessen  dieR&npchen 
ihre  Geburtsst&tte  verlassen  und  auf  der  Rückseite  des  das  Nest 
bergenden  Blattes  ihr  NahrungsbedOrfnis  befriedigen,  beobachten 
wir  schon  nach  kurzer  Zeit,  dass  die  hellgelbe  Grundfarbe  des 
RaupenkCrpers  durch  rotbraune  Flecken  marmoriert  erscheint.  Dct 
braunrote  Farbstoff  tritt  zuerst  am  Vorderende  des  Rfiupcbens  au^ 
so  dass  es  Raupen  giebt,  die  Oberhaupt  nur  am  Thorax  gezeichnet 
sind;  allmählich  verbreitet  sich  indessen  das  rote  Pigment  auch 
auf  die  abdominalen  Segmente.  Die  Raupenhaut  zeigt  in  diesem 
Entwickelungsstadium,  statt  der  für  die  Vanessen  charakteristi- 
schen Domen,  vier  Reihen  in  weisse  Flecke  eingesenkte  einfache 
Haare,  die  den  Räupchen  den  Anschein  wenig  behaarter  Pieriden- 
raupen  geben.  Nach  der  ersten  Häutung  entwickelt  sich  indessen 
bereits  der  Typus  der  Domenraupe.  Die  Farbe  der  Raupen  ist 
unmittelbar,  nachdem  sie  ihre  Hülle  abgeworfen  haben,  hell  rot- 
braun. Der  vorher  dunkel  gefärbte  Kopf  ist,  wie  nach  jeder 
späteren  Häutung  weifilich ,  und  ebenso  hell  erscheinen  die 
Domen  und  die  Beine.  Nach  Verlauf  eines  halben  Tages 
pflegen  indessen  Kopf,  Domen  und  Beine  die  dunkle  Chitin&rbe 
angenommen  zu  haben  und  die  Raupe  selbst  ist  jetzt,  wenigstens 
wenn  es  sich  um  Vanessa  io  handelt,  gleichmäßig  braunschwarz  ge- 
färbt; bei  V.  urticae  treten  schon  in  diesem  Entwickelungsstadium 
die  helleren  Rücken-  und  Seitenzeichnungen  auf. 

Wenn  wir  nun  die  Körperhaut  einer  jüngeren  oder  filteren 
Vanessenraupe  abpräparieren,  so  finden  wir,  dass  sich  unter  der 
dunkel  geübten  Raupenkutikula  hohe  Epithelzellen  befinden,  deren 
Zellen  mit  grünlichen,  gelbroten  und  braungelben  Farbstoffen  er- 
füllt sind. 

Die  mikroskopische  Untersuchung  zeigt,  dass  sowohl  der  grün- 
liche, wie  auch  der  rotgelbe  und  gelbbraune  Farbstoff  an  Körnchen 
gebunden  ist,  die  innerhalb  der  Zelle  meistens  in  der  Umgebung  ■ 
des  Kernes  besonders  dicht  angehäuft  sind.  Wird  nun  eine  solche 
Raupe  ins  Wasser  geworfen  und  dieses  bis  zum  Sieden  erhitzt,  so 
sehen  wir,  dass  in  demselben  Äugenblick,  wo  die  allgemeine  Huskel- 
starre  die  Gerinnung  des  KörpereiweiSes  anzeigt,  die  Farbe  der 
Raupenhaut  von  Gelbbraun  in  leuchtendes  Karminrot  um- 
schlägt: Die  ursprünglich  gell^rünen  oder  rotgelben  und  gelbbraun 
ge&rbten  Kömchen  haben  sich  in  karminrote  Granulationen 
verwandelt.  Aber  auch  außerhalb  der  Epithelzellen  hat  sich  der 
rote  Farbstoff  gebildet;  wir  finden  interzelluläre  Aasammlungen 
von  roten  Körnern  und  Krystallen,  die  unter  der  Epidermis  liegen- 
den Fettzellen  enthalten  das  rote  Pigment,  das  jetet  auch  dieTra- 
cheenendigungen  und  die  Tracheenendzeilen  ^bt  und  selbst  in  den 
Muskeln  besonders  an   deren  lusertionspunkten    niedeigeschlagen 
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ist.  Aber  auch  in  der  Puppenepidennis  der  Vanessen  bringen  hohe 
Temperaturen  ähnliche  Veränderungen  hervor,  merkwürdigerweise 
indessen  vorzüglich  in  solchen  Puppen,  deren  PuppenhOlle  braun 
gefärbt  ist.  Die  grOnen  Puppen  von  Veneasa  io  zeigen  sehr  wenig 
Neigung  rote  Farbstoffe  zu  bilden. 

Sie  Entstehung  des  roten  Pigmentes  kann  indessen  auch  noch 
auf  andere  Weise  eingeleitet  werden.  Wird  z.  B.  ein  Stückchen 
Raupen-  oder  Puppenepidennis  in  Glyzeringelatine  eingebettet, 
so  kann  manchmal  schon  nach  wenigen  Stunden  der  Farbenwechsel 
eintreten.  Auch  trockene  Hitze  (Ofenwarme,  Sonnenbestrahlung) 
hat  die  Rotförbung  derEpidennis  zur  Folge,  ebenso  tritt  die  Ver- 
wandlung des  gelben  und  gelbbraunen  Pigmentes  in  karminroten 
Farbstoff  ein,  wenn  wir  Vanessenpuppen  durch  Chloroform- 
dämpfe toten,  oder  aber  unter  Wasser,  oder  in  Kohlensäure- 
atmosphäre ersticken.  Bekannt  ist  es  femer,  dass  Puppen,  die  mit 
achmüotzenden  Insektenlarven  infiziert  sind,  die  Infektion  durch 
intensive  Rötung  der  Puppenhülle  zu  erkennen  geben.  Sehr  wich- 
tig  fOr  das  Verständnis  des  physiologischen  Prozesses,  der  dieser 
Farbenmetamorphose  zu  Grunde  liegt,  ist  die  Thatsache,  dass  die 
Pigmente  der RaupenhautdurchreduzierendeMittel(AmmoniumsuMd) 
sofort  in  ihre  karminrote  Modifikation  verwandelt  werden  können. 

Eine  Umwandlung  des  gelben  und  gelbbraunen  Farbstofik  in 
karminrote  Granulationen  tritt  nicht  ein,  wenn  die  Raupen  oder 
Puppen  vor  dem  Gekochtwerden  in  Alkohol  gelegen  haben,  oder 
wenn  der  Raupen-  oder  Puppenkörper  mit  Wasser  zerrieben  wird 
und  das  Filtrat  und  der  FilterrQckstand  erhitzt  wurden.  Ich 
schließe  hieraus,  dass  sowohl  durch  den  Alkohol,  wie  auch  dm-ch 
die  Behandlung  der  Gewebe  mit  Wasser  die  Muttersubstanz  des 
roten  Pigmentes  verändert  oder  zerstört,  jedenfalls  reaktionsun^ig 
gemacht  wird. 

Wir  haben  bis  jetzt  ausschliefilich  Fälle  kennen  gelernt,  in 
denen  sich  das  rote  Pigment  in  der  absterbenden  Epidermiszelle 
gebildet  hat,  es  glebt  indessen  während  der  Puppenentwickelung 
der  meisten  Schmetterlinge  einen  Zeitpunkt,  wo  das  rote  Pigment 
ganz  normalerweise  in  denEpidermiszeÜen  entsteht,  und  der  ganzen 
Puppe  ein  karminrotes  Aussehen  verleiht.  Schäffer  spricht  daher 
von  einem  „roten  Stadium",  das  die  Schmetterlingspuppen  durch- 
laufen. Auch  van  Bemmelen  hat  bei  seinen  Untersuchungen  über 
die  Entwickelung  der  Flügelzeichnung  der  Vanessen  in  der  Puppen- 
hülle  diese  eigentümliche  Erscheinung  beobachtet,  und  glaubte, 
dass  sich  die  Rötung  der  Gewebe  iuit«r  dem  Einfluss  der  atmo- 
sphärischen Luft  vollziehe,  Ich  selbst  habe  indessen  stets  gefunden, 
dass  die  roten  Farbstoffe  in  der  Puppenhülle  auftreten,  auch  ohne 
dass  eine  direkte  Berührung  der  Gewebe  mit  der  äußeren  Luft 
stattgefunden  hatte. 
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Unter  dem  Mikroskop  erkennen  wir,  dass  die  EpithelzeUen  in 
einem  derartigen  rotge^bten  Stück  Puppenepidermis  gefärbte 
Eömchen  der  verschiedensten  Schattierungen  enthalten.  Während 
bei  den  durch  Erhitzen  rotgefSrbten  Schmetterlingsraupen  oder 
Puppen  bst  ausschliefilich  karminrote  Granulationen  angetroffen 
werden,  finden  wir  in*  den  Zellen  der  auf  normale  Weise  rot- 
gefärbten  Puppenhaut  neben  karminroten  Kömchen  solche  von 
zinnoberroter,  orangeroter,  ja  selbst  grünlichgelber  Färbung. 

Waren  die  Puppen  von  Vanessa  urHcae,  deren  Epithel  durch 
Eintauchen  der  Puppe  in  siedendes  Wasser  die  rote  Farbe  an- 
genommen hatte,  längere  Zeit  trocken  der  Luft  ausgesetzt,  so 
war  der  rote  Farbstoff  bereits  im  Verlauf  von  zwei  Tagen  ver- 
schwunden. Statt  dessen  erschien  die  Epidermis  leuchtend  gelb 
gefärbt  und  an  denjenigen  Stellen,  wo  sich  vorher  am  meisten  roter 
Farbstoff  befunden  hatte,  h^en  jetzt  zahlreiche  gelbe  und  gelb- 
braune EOmchen,  Die  Gewebe,  welche  vorher  sauer  reagiert  hatten, 
zeigten  nun  neutrale  Reaktion.  Auch  Salmiakdämpfe  verändern 
den  roten  Farbstoff  in  ähnUcher  Weise,  die  karminroten  KCmchen 
werden  unter  dem  Einfluss  der  Dämpfe  erst  orangegelb,  dann 
braungelb.  Reduzierende  Mittel,  z.  B.  Ämmoniumsulfid,  ver- 
ändern die  karminroten  Pigmente  nur  wenig,  sie  werden  wohl 
nach  intensiver  Einwirkung  des  Reduktionsmittels  noch  tiefer  vio- 
lettrot, durch  oxydierende  Mittel  werden  sie  dagegen  in  gelb- 
rote bis  gelbgrän  ge&rbte  Farbstoffe  verwandelt,  von  derselben 
Schattierung,  wie  sie  vorher  in  der  Haut  des  lebenden  Tieres  an- 
getroffen wurden.  Die  gelben  und  roten  Pigmente  finden  sich  in- 
dessen nicht  nur  in  der  Epidermis  von  Raupe,  Puppe  und  Falter, 
sie  sind  auch  im  Blut  dieser  Insekten  enthalten  imd  krystalli- 
sieren  in  schönen,  meist  zwiebelrot  bis  karminrot  gefärbten  Nadeln 
oder  in  klinorhomhisch  gebauten  Plättchen  aus,  sobald  ein  Tropfen 
Blutflüssigkeit  unter  einem  Deckglas  langsam  verdunstet.  Der 
Farbstoff  befindet  sich  sowohl  in  der  Blutflüssigkeit  wie  in  den 
Blutzellen  und  wird  auch  zu  größeren  Klumpen  zusammengeballt 
in  den  im  Blut  der  Raupe  schwimmenden  Fcttzellen  beobachtet 
Die  größte  Menge  des  Pigmentes  finden  wir  indessen,  wie  bereits 
in  meiner  letzten  Arbeit  erwähnt  wurde,  in  dem  Darm  der  sich 
zur  Verpuppung  anschickenden  Vanessenraupe.  So  lang  die  Raupe 
noch  Nahrung  zu  sich  nimmt,  ist  ihr  Darm  von  einer  alkalisch 
reagierenden  Chlorophylllösung  erfüllt  und  auch  die  meisten  EpiÜiel- 
zollen  sind  von  grünen  Tröpfchen  durchsetzt.  Das  ganze  Darm- 
epithel erscheint  daher  grünlich  gefärbt  und  giebt  unter  dem 
Spektroskop  das  charakteristische  Spektrum  des  Chorophyllans.  In 
einzelnen  Darmzellen  beobachten  wir  indessen  jetzt  schon  gelbliche 
Granulationen  und  wenn  wir  dem  Präparat  etwas  Essigsäure  zu- 
setzen, um  ZeUgrenzen  und  Zellkerne  deutlicher  sichtbar  zu  machen, 
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80  geht  auch  der  grQnliche  Inhalt  der  fibrigen  Zellen  in  gelb  über, 
ja  wir  beobachten,  dass  selbst  die  Chlorophyllkßmer  der  aus  dem 
Darminhalt  stammenden  Pflanzenzellen  ebenso  in  gelbliche  Gra- 
nula verwandelt  werden.  Diese  Bildimg  gelber  FarbstofEe  in  den 
Epithelzellen  des  Darmes,  die  offenbar  aus  der  Einwirkung  einer 
in  den  Epithelzellen  produzierten  organischen  Säure  auf  die  resor- 
bierte ChorophyUlfisung  zu  erklären  ist,  wird  um  so  intensiver,  je 
älter  die  Raupe  wird,  je  mehr  die  Zeit  der  Verpuppung  herannaht. 
Oeffiien  wir  den  Darm  einer  Raupe  unmittelbar  vor  ihrer  Ver- 
puppui^,  so  finden  wir  zu  unserer  Ueberraschung,  dass  ihr  Darm 
statt  der  alkalisch  reagierenden  Chlorophylllösung  eine  zwiehelrote 
Flüssigkeit  enthält  von  ausgesprochen  saurer  Reaktion.  Wir  finden 
femer  neben  Blattüberresten,  deren  Zellen  mehr  oder  weniger  zer- 
fotlene  Chlorophyllkörper  und  einen  gelben  krümligen  Farbstoff 
enthalten,  abgelöste  in  der  roten  Flüssigkeit  flottierende  Darmepi- 
thehen,  die  ebenfeUs  rot  pigmentiert  sind.  Auch  die  Zellen,  welche 
jetzt  den  Epithelüberzug  des  Darmes  bilden,  enthalten  zum  Teil 
wenigstens  roten  Farbstoff.  Besonders  ist  es,  wie  ich  früher  schon 
beschrieben  habe,  die  Umgebung  der  Kerne,  welche  intensiv  pig- 
mentiert erscheint,  alhnählich  verwandelt  sich  jedoch  der  ganze 
centrale  Teil  der  Zelle  in  eine  rotge^bte  Masse,  die  sich  von  dem 
peripheren  Zellplasma  scharf  abgrenzt.  Der  Zellkern  wird  aus 
seiner  ursprünglichen  Lage  im  mittleren  Teil  der  Zelle  verdrängt  und 
erscheint  in  derartig  umgebildeten  Darmzellen  als  halbmondförmiger 
Körper,  der  an  die  Seite  oder  an  die  Spitze  der  Zelle  angepresst 
ist.  SchheßUch  lösen  sich  die  in  dieser  Weise  degenerierten 
Darmepitbeben  aus  ihrem  Zusammenbang  los  und  flottieren  in  der 
den  Darm  erfüllenden  Flüssigkeit.  Es  wurde  bereits  erwähnt,  dass 
diese  letztere  statt  grün,  zwiebelrot  ge&rbt  ist  und  es  wird  sich 
fragen,  ob  hier  eine  Verwandlung  der  früher  vorhandenen  Chloro- 
pbylllösung  stattgefunden  bat,  oder  ob  der  Darminhalt  ein  Ab- 
scheidui^produkt  der  d^enerierten  Darmepithelzellen  darstellt. 
Dass  eine  große  Anzahl  der  untergegangenen  Darmepithelzellen 
ihren  Inhalt  an  die  Darmflüssigkeit  abgiebt,  ist  wohl  nicht  zu  be- 
zweifeln, dennoch  ist  anzunehmen,  dass  bei  der  eintretenden  sauem 
Reaktion  im  gesamten  Verdauungstraktus  auch  eine  direkte  Um- 
wandlung der  alkalischen  grünen  Chlorophylllösung  in  eine  sauer 
reagierende  gelbe,  scbliefilicb  gelbrote  Flüssigkeit  eintritt.  Dieser 
rote  Darmfarbstoff  wird  nun,  wie  ich  ebenfalls  schon  früher  fest- 
gestellt habe,  während  der  Puppenruhe  teils  durch  den  Blutstrom, 
teils  durch  amöboide  Zellen  im  ganzen  Körper  des  Insekts  ver- 
schleppt und  gelangt  so  bis  in  die  peripheren  Teile,  bis  unter  die 
äuAere  Haut.  Auf  Präparaten  finden  wir  das  Pigment  in  Gestalt 
kleiner  roter  Kömchen  wieder,  die  hauptsächlich  am  Rand  der 
Blutbahnen  besonders  im  Fettgewebe  und  unter  der  Epidermis  an- 
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gehäuft  sind.  Sehr  reichlich  ist  die  Ansammlung  roten  Farbsto& 
stets  in  der  Mähe  der  Stigmen,  hier  ist  er  auch  zuerst  in  den 
Epithelzellen  enthalten,  so  dass  ich  früher  eine  direkte  Einwande- 
rung des  roten  Farbstoffs  in  die  Epithelzellen  ai^nommen  hatte. 
Seitdem  mir  aber  der  Versuch  gezeigt  hat,  dass  der  rote  Farbstoff 
auch  unmittelbar  aus  den  grün-  und  rot^lben  Granulationen  der 
Epithelzellen  hervoi^eht,  halt«  ich  es  für  fraglich,  ob  in  dem  ge- 
gebenen Fall  thatsächlich  an  eine  Einwanderung  von  Farbstoff  ge- 
dacht werden  kann.  Der  Transport  des  roten  Farbstofe  wird,  wie 
schon  erwähnt,  zum  Teil  durch  amöboide  Zellen  besoi^,  die 
in  einem  bestimmten  Zeitpunkt  der  Puppenruhe  in  den  Darm  ein- 
dringen und  sich  mit  den  degenerierten  und  abgestoßenen  Epithe- 
lien  beladen.  Eine  amöboide  Zelle  habe  ich  bis  zu  sieben  Darm- 
zellen in  sich  aufnehmen  sehen.  Die  Zellmembranen  sdieinen  ziem- 
lich rasch  verdaut  zu  werden,  während  der  Farbstoff  oder  wenigstens 
ein  Teil  desselben  als  rotes  Kom  im  Zellleib  der  amöboiden  Zelle 
zurückbleibt  und  so  in  kondensierter  Form  seine  Wanderung  dnrch 
den  Körper  antritt. 

Eb  findet  indessen  während  der  Fuppenruhe  niemals  ein  voll- 
ständiger Verbrauch  des  roten  Farbstoffe  statt;  ein  Teil  wird  von 
dem  ausschlüpfenden  Schmetterling  au^^tofien,  während  ein 
anderer  Teil  im  Darm  des  Schmetterlings  verbleibt.  Auch  das 
Hautepithet  der  Falter  entbält  das  rote  Pigment  und  ebenso 
die  Geschlechtsorgane  desselben.  In  den  malpighischen 
Schläuchen  konnte  ich  stets  nur  wenige  gefärbte  Ezkretk&mer 
entdecken. 

Werden  die  Schmetterlinge  während  ihres  Falterstadiums  mit 
Traubenzuckerlösung  gefüttert,  so  findet  noch  Tage  lang  eine  Ab- 
scheidung roter  Eskrettropfen  per  anum  statt,  ungefQtterte  Falter 
scheiden,  nachdem  ihre  erste  Entleerung  stattgefunden  hat,  nur 
noch  ganz  wenig  Farbstoff  ab. 

Der  pigmentierte  Auswurf  des  ausschlüpfenden  Schmetterlings 
besteht  seiner  Hauptmasse  nach  aus  Eonkrementen  von  harnsauerm 
Kalium  und  harnsauerm  Natrium,  auf  die  sich  der  rote  Farbstoff 
niederschlägt  und  es  ist  vollkommen  tmrichtig  anzunehmen,  dass 
beides,  die  hamsauem  Salze  wie  ihr  Pigment,  Produkte  der  vasa 
malpigfai  seien.  Auf  Filtrierpapier  aufgefangen  entstehen  von  einem 
einzigen  Schmetterling  von  VoTiessa  urticae  Flecken,  die  Thal^- 
gröQe  erreichen  können.  Die  Farbe  dieser  Flecken  ist  im  Centrum 
am  dunkelsten  rot,  nach  der  Peripherie  hin  hellen  sie  sich  auf  und 
ihr  äußerster  Rand  pflegt  gelb,  gelbgrün  oder  braungrün  geftrbt 
zu  sein.  Die  Menge  des  abgesonderten  Farbstoffs  ist  bei  den  ein- 
zelnen Vanessenarten  recht  verschieden.  Die  stärkste  Abscbeidung 
beobachtete  ich  bei  Vanessa  urticae  und  bei  Vanessa  atahnta,  sehr 
wenig  rotes  Pigment   enthalten   die  Exkremente  von  Vanetsa  io, 
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die  auf  Filtrierpapier   einen  kleinen  rosa  Fleck  mit  großem   gelb 
und  braungrüD  gefärbten  Hof  hinterlassen. 

Der  rote  Ezkrementefarbstoff  krystalliaiert  in  derselben  Weise 
wie  der  rote  Epidermis-,  Darm-  und  Blutfarbstoff.  Wir  trefifen 
nach  langsamer  Verdunstung  der  gefärbten  I^Osung  dieselben  Drusen, 
federförmig  verzweigte  NadelbOachel  und  Platten  an,  wie  wir  sie 
oben  beschrieben  haben.  Da  aber  nicht  nur  die  Farbe  und  die 
Krystallform  der  Exkrementpigmente  dieselbe  ist,  wie  diejenige  der 
Eörper&rbstoffe  von  Raupe,  Puppe  und  Schmetterling,  sondern 
da  auch  die  Zusätze  ozidiereuder  und  reduzierender  Mittel  dieselben 
Veränderungen  bei  dem  Ezkrementfarbstoff  hervorruft,  die  sich 
bei  Reduktion  und  Oxydation  der  Körperp^pnente  ergeben,  so  liegt 
es  sehr  nahe  anzunehmen,  dass  wir  es  in  den  roten  und  gelben 
Vanesseufarbstoffen,  einerlei,  ob  sie  in  der  Haut,  den  Schuppen, 
dem  Blut,  dem  Darm  oder  den  Exkrementen  enthalten  sind,  mit 
verschiedenen  Oxydations stufen  eines  und  desselben 
Körpers  zu  thun  haben.  Dass  dem  wirklich  so  ist,  lehrt  das 
Ei^bnis  der  chemischen  Untersuchung. 


Chemische  Untersnoliang. 

Die  Untersuchungen  wurden  an  Lösungen,  des  Schuppen-, 
Darm-  und  Exkrementfarbstoffs  von  Vanessa  urticaeuad  Va- 
nessa io  ausgeführt.  Um  die  FarbstofFlßsungen  möglichst  rein  zu 
erhalten,  um  namentlich  eine  Verunreinigung  derselben  durch 
barnsaure  Salze  zu  verboten,  wurden  die  ge&rbten Gewebe  oder 
Exkremente  bezw.  das  Abdampfungsprodukt  ihrer  wässerigen  Lösung 
durch  kaltes,  destilliertes  Wasser  ausgezogen.  Die  so  erhaltene 
sauer  reagierende  Lösung  wurde  durch  Alkohol  gefällt  und  das 
Fällungsprodukt  abermals  in  Wasser  aufgenommen.  Dieser  zwei- 
mal bezw,  dreimal  durch  Wasser  gelöste  Farbstoff  wurde  in  Lösung 
oder  in  Substanz  (nach  der  Fällung  durch  Alkohol)  zu  den  Experi- 
menten verwendet. 

Das  in  der  ang^ebenen  Weise  extrahierte  Pigment  gab  weder 
Hurexidreaktion,  noch  konnte  ich  die  Bildung  von  Harnsäure- 
krystallen  beobachten,  wenn  der  Farbstofflösung  Salzsäure  zugesetzt 
wurde.  Neben  den  Versuchen  mit  gereinigtem  Farbstoff  machte 
ich  auch  zur  Kontrolle  solche  mit  frischen  nicht  ausgefällten 
Lösungen  und  fand  dabei,  dass  die  Ergebnisse  der  wesentlichsten 
Reaktionen  in  beiden  Fällen  dieselben  waren.  Außerdem  ergab  es 
sich,  dass  sowohl  die  Pigmente  in  den  verschiedenen  Oi^anen, 
selbst  wemi  sie  sich  in  ihrer  Farbe  unterschieden,  wie  auch  die 
Farbstoffe  bei  Vanessa  urticae  und  Vanessa  io  in  allen  wesentlichen 
Eigenschaften  übereinstimmten. 
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Das  optische  Verhatten  der  Krystalle  der  roten  Farbstoffe. 

Es  ist  im  vorhergehenden  bereits  ^örtert  worden,  dass  der 
rote  Farbstoff  der  Vauessen  in  sehr  verschieden  nuancierten  Modi- 
fikationen aufzutreten  pflegt,  die  durch  zaUreiche  Uebei^änge  vom 
dunkeln  Violettrot  bis  zum  blassen  GelbgrQn  überführen.  Einerseite 
werden  diese  verschiedenen  Farbeutöne  durch  verschiedene 
Konzentration  der  fSrbenden  Substanz  bedingt,  andererseits,  wie 
wir  aus  dem  Folgenden  ersehen,  durch  verschiedene  Grade 
der  Oxydation  einer  allen  diesen  Pigmenten  zu  Grunde  liegenden 
gleichartigen  Muttersubstanz. 

Die  roten  Farbstoffkrystalte  haben  die  Eigentümlichkeit,  ähn- 
lich wie  die  Krystalle  des  Blutfarbstoffs  bei  auffallendem  Licht 
anders  ge&rbt  zu  sein  wie  bei  durchfallendem.  Bei  hoher  Ein- 
stellung erscheinen  sie  unter  dem  Mikroskop  gelbrot  mjt  einem 
Stich  ins  grünliche,  bei  tiefer  Einstellung  sind  sie  blaurot.  Es  be- 
steht also  hier  ein  Dichroismus,  der  lebhaft  an  den  der  Hämo- 
globinkrystalle  erinnert,  die  bei  auffallendem  Licht  scharlachrot, 
bei  durch^endem  bläulichrot  erscheinen.  Die  Vanessenfarbstoff- 
krystalle  sind  außerdem  doppelbrechcnd  wie  Hämoglobin- 
krystalle.  Auch  das  spektroskopische  Verhatten  ist  fOr  die 
Krystalle  des  roten  Farbstoffs  charakteristisch.  Das  Absorptions- 
spektrum besteht,  soviel  sich  mittelst  des  Spektralokulars  erkennen 
lässt,  aus  einer  Endabsorption  des  ultravioletten  und  violetten 
Endes  des  Spektrums,  aus  einem  breiten  Band  im  Blaugrün  und 
bei  dem  dunkel-,  karmin-  oder  violettrot  gefärbten  Kryställchen 
aus  der  Epidermis  gekochter  Raupen  aus  einem  schmfüeren  Ab- 
sorptionsstreifen bei  Z>.  Sämtliche  Krystalle  des  Farbstoff,  die 
Plättchen,  wie  auch  die  feinen  Nadeln,  gehören  dem  klino  rhom- 
bischen oder  monoklinen  System  an. 

LSslichkeit  der  roten  Vanessenfarbstotfe. 
Die  roten  und  gelben  Vanessenfarbstoffe  sind  sämtlich  in 
heissem  und  kaltem  Wasser  löslich,  sie  werden  außerdem  durch 
konzentrierte  Traubenzuckerlösung  und  auch  durch  Glyze- 
rin mit  roter  bezw.  rotgelber  Farbe  angenommen.  Löslich  ist  der 
Farbstoff  ferner  in  verdünnten  Lösungen  der  Neutralsalze, 
nicht  aber  in  konzentrierten.  Auch  durch  konzentrierte  Mine- 
ralsäuren kann  das  Vanessenpigment  in  Lösung  übergeführt 
werden,  deren  Färbung  sich  mit  dem  Lösungsmittel  ändert. 
Schwefelsäure  löst  z.  B.  mit  purpurroter  Farbe,  die  Lösung 
färbt  sich  nach  dem  Erhitzen  schwarz  und  lässt  nach  einigem 
Stehen  schwarze  Flocken  ausfallen.  Salzsäure  löst  das  Pigment 
mit  rotgelber  und  konzentrierte  Salpetersäure  mit  intensiv  röter 
Farbe.  Eisessig  führt  nur  einen  sehr  kleinen  Teil  des  Farbetofk 
in  Lösung  über,  die  Lösung  färbt  sich    rosa.    Wird  Chloroform 


,y  Cookie 


V.  Linden,  Die  gel1>en  und  roten  Farbstoffe  der  VAneeeen.  783 

mit  dem  Fällungsprodukt  des  Darm-,  Exkremente-  oder  Schuppen- 
farbstoffe geschüttelt,  90  fiirbt  es  sich  sehr  schnell  lichtgelb,  ein 
Zeichen,  dass  wenigstens  ein  Teil  des  Pigmentes  chloroformlöslich 
ist.  Absoluter  Alkohol  löst  den  roten  Farbstoff  gar  nicht.  Un- 
löslich ist  er  femer  inAether,  Schwefelkohlenstoff,  Benzin, 
Benzol,  Xylol,  somit  in  allen  Lösungsmitteln,  von  denen  Ltpo- 
chrome  (Fettfcirbatoffe,  Carotine)  leicht  aufgenommen  werden. 

FarbeBTerfindemngeit  der  wässerigen  PlgmentlSsimgeii  doroh  die 
Einwirkung  des  Uchtes  sowie  reduzierender  und  oxydierender  Mittel. 

Die  Farbe  der  durch  Wasser  gelösten  roten  Schmetterlings- 
pigmente schwankt  in  konzentriei-ten  Lösungen  zwischen  rubin- 
rot und  bernsteingelb,  in  verdünnten  Lösungen  zwischen  lichtem 
Rosa  und  blassem  Gelb.  Die  rubinrote  Lösung  hat  eine  leicht 
blaue,  die  bernsteingelbe  Lösung  orangegelbe  Fluorescenz. 

Der  frisch  bereitete  Kaltwasserauszug  des  vorher  getrockneten 
Exkremente-  oder  Dannpigmentes  ist  stets  leuchtend  rubinrot, 
die  frische  Lösung  des  Schuppe&farbsto&  ist  mehr  gelbrot.  Wird 
eine  rubinrote  Farbstoffilösung  bis  auf  40**  C.  erwärmt,  so  verän- 
dert sie  ihre  Farbe  plötzlich  und  wird  gelb,  nach  dem  Erkalten 
kehrt  indessen  der  alte  Farbenton  wieder  zurück.  Ein  ähnlicher 
Farbenwechsel  tritt  indessen  auch  ein,  wenn  ein  ursprünglich  rubin- 
roter Farbstoflftiuszug  einige  Tage  der  Luft  ausgesetzt  war.  Ea 
bildet  sich  dann  in  dem  die  Säure  enthaltenden  Glase  eine  rosa- 
gef&rbte  untere  und  eine  gelb  gefärbte  obere  Schicht. 

Durch  oxydierende  Mitte!:  Was8ersto£feuperoxyd,Ferricyan- 
kalium,  Chlorwasser,  wird  die  rubinrote  oder  bernsteingelbe  Lösung 
zuerst  in  eine  grünlichgelbe  oder  grünlichgraue  verwandelt  und 
schliefilich  ganz  entfärbt.  Reduzierende  Mittel:  Schwefelammo- 
nium, verleihen  der  roten  Lösung  ein  glänzend  orangegelbes  Co- 
lorit;  Stock's  Reagens  Mit  aus  der  Farbatofflösung  karmin-violettrot 
gefärbte  Kömchen  aus.  Ganz  ähnlich  wie  oxydierende  Agen- 
tien  wirkt  auch  der  längere  Einfluss  des  Lichtes  auf  Farb- 
stofFlÖsungen.  Ich  hatte  eine  sherrygelbe  Lösung  des  Schuppenpig- 
mentes von  Veneasa  urUcae  dem  Tageslicht  ausgesetzt.  Schon  nach 
10  Ta^en  hatte  die  Lösung  eine  grünlichgelbe  Färbung  angenommen 
und  nach  noch  längerer  Zeit  war  die  Lösung  graugrüngelb  geworden, 
etwa  wie  die  Farbe  verdorrten  Grases.  Versuche,  bei  denen  die 
FarhstofiFlösungen  der  Wirkung  monochromatischen  Lichtes 
ausgesetzt  wurden,  ergaben,  dass  bei  dieser  Farbenverfüiderung  der 
Figmentlösungen  die  blauen  und  grünen  Strahlen  des  Sonnen- 
lichtes wirksam  sind.  Die  LSsimgen,  die  unter  roten  und  gelben 
Hülsen  dem  Sonnenlicht  ausgesetzt  worden  waren,  wurden  nicht 
grünlichgelb,  sondern  waren  sogar  durch  einen  hervorstechend  röt- 
lichen Ton   ausgezeichnet.    Wir  kommen  also   zu   dem  Schlüsse, 
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dass  sich  die  Farbsto£FauszQge,  wenn  sie  TerschiedeDfarb^em  Liebt 
ausgesetzt  werden,  so  verändem,  wie  es  die  Wiener'sche  Theorie 
der  mechanischen  Farbenanpassung  verlangt.  Wiener  ist 
der  Ansicht,  dass  die  Körperfarben  der  Tiere  in  gewissem  MaAe 
die  Eigenschaften  solcher  farbenempfänglicher  Stoffe  besitzen,  wie 
sie  ffir  die  ^benphotographischen  Platten  in  Verwendung  kommen. 
Die  in  den  photographischen  Platten  enthaltenen  licfatempändlicheo 
Stoffe  haben  die  Fähigkeit,  farbige  Verbindungen  zu  liefern,  welcbe 
mit  der  jeweiligen  Beleuchtungsfarbe  übereinstimmen.  Die  Eridä- 
rui^  für  dieses  Verhalten  wurde  darin  gefunden,  dass  von  allen 
entstehungsf&higen  Farbstoffen  nur  der  mit  der  Beleuchtungsfarbe 
fibereinstimmende  bestehen  bleiben  kann,  weil  er  diese  Farbe  am 
besten  zurückwirft,  während  die  andern  Farbstoffe,  welche  die  Be- 
leuchtungsfarben  ateorbieren,  zersetzt  und  verändert  werden. 

Die  Absorption  unseres  Vanessenfarbstofk  ist  aber  im  Violett- 
und  Blaugrün  am  stärksten  und  es  ist  daher  auch  nicht  zu  ver- 
wundem,  dass  die  blauen,  grünen  und  violetten  Beleuchtungsfatben 
die  wirksamsten  sind  und  die  Farbe  der  Lösung  beeinflussen. 

Sehr  eigentümlich  sind  die  Veränderungen  in  der  Färbung  von 
Farbstoffauszügen,  die  erhöhter  Temperatur  (von  64")  ausgesezt 
werden.  Zuerst  färbte  sich  die  sherrygelbe  PigmentlOsung  immer 
dunkler,  die  Löstmg  wurde  rötlich,  dann  rotbraun  und  erinnerte  in 
ihrem  Farbenton  lebhaft  an  die  Veränderungen,  die  sich  in  der 
roten  Grundfarbe  von  Schmetterlingen  der  V.  urUcae  vollziehen, 
deren  Puppen  sich  in  erhöhter  Temperatur  oder  in  heissem  Klima 
entwickelt  haben.  Uebersteigt  indessen  die  Wfirmewirkung  ein 
gewisses  Maximum,  dauert  dieselbe  zu  lang  an,  so  verliert  die 
Lösung  ihre  rotbraune  Farbe  wieder  und  wird  grünlichgelb,  wie 
die  Auszüge  sind,  die  dem  SonnenUcht  ausgesetzt  waren. 

Die  Farbenveränderungen,  die  durch  Oxydation  imd  Reduktion 
der  Pigmentlösungen  erhalten  werden  können,  wurden  bereits  be- 
sprochen. Es  sei  noch  erwähnt,  dass  einer  reduzierten  Lösung  ihr 
tu'Sprüngliches  Kolorit  wieder  zurückgegeben  werden  kann,  sobald 
wir  ihr  durch  ein  Oxydationsmittel  neuen  Sauerstoff  zuführen. 
Eine  rubinrote,  durch  Ammoniumsulfid  hochgelb  gefärbte  Farbstoff- 
lösung wurde  nach  Zusatz  von  Wasserstoffsuperoxyd,  aber  auch 
dann,  wenn  sie  längere  Zeit  unverkorkt  an  der  Luft  gestanden 
hatte,  wieder  rot.  Reduktion  und  Oxydation  erfolgen  bei  frischen 
Lösungen  des  Darm-  und  Exkrementefarbstoffs  sehr  schnell,  bei 
Schuppenfarbstoffauszügen  langsamer,  ein  Zeichen,  dass  bei  jenen 
der  Sauerstoff  lockerer  gebunden  wird,  wie  bei  diesen.  Sehr  deut- 
lich lassen  sich  die  Produkte  der  Oxydation  und  der  Reduktion  an 
frischen  pigmentierten  Geweben  darstellen.  Setzen  wir  z.  B.  einem 
Stückchen  von  der  frisch  getöteten  Raupe  abpräparierten  gelbrot 
gefärbten  Epidermis  einen  Tropfen  Ammoniumsulfid  zu,  so   gehen 
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die  gelbroten  Granulationen  zuerst  in  rubinrot,  dann  in  karminrot, 
schließlich  in  dunkel  violettrot  über.  Fügen  wir  darauf  einige 
Tropfen  Chlorwaeser  hinzu,  so  vollzieht  sich  dieselbe  Farbenmeta- 
morphose aber  in  umgekehrter  Reihenfolge,  die  Granulationen 
werden  karmio-rubin-gelbrot. 

Es  wurde  auch  schon  erwähnt,  dass  die  Farbsto£Fl03ungen,  so- 
bald sie  einige  Zeit  der  Luft  ausgesetzt  sind,  oder  wenn  sie  er- 
wärmt werden,  einen  gelben  oder  gelbbraunen  Ton  annehmen.  Die 
so  veränderten  Lösungen  reagieren  viel  weniger  leicht  auf  oxydie- 
rende bezw.  reduzierende  Mittel,  ihre  Färbimg  erscheint  eine  be- 
ständigere geworden  zu  sein.  Diese  Erscheinung  erinnert  uns 
lebhaft  an  das  Verhalten  des  Blutfarbstoffs.  Das  mit  respira- 
torischem Sauerstoff  beladene  Oxyhämoglobin  geht  unter  der 
Einwirkung  des  Sauerstoff  der  Luft,  unter  dem  Einfluss  oxydie- 
render Mittel  und  wenn  es  in  Gegenwart  von  viel  Wasser  erwärmt 
wird,  in  das  viel  beständigere,  gelb  oder  gelbbraun  gefärbte  Met- 
hamoglobin  über.  Es  könnte  sich  nun  auch  hier  die  Frage  er- 
heben, die  fOr  das  Methämoglobin  sehr  verschieden  beantwortet 
wurde:  Besteht  die  Verwandlung  des  roten  Vanessenpigmentes  in 
gelbes  Pigment  in  einer  SauerstoSaufnahme  oder  in  einer  Um- 
lagening  des  vorher  lose  gebundenen  Sauerstoffes  zu  einer  festen 
Verbindung?  Für  das  Methämoglobin  wird  das  letztere  ange- 
nommen. 

Endlich  sei  noch  des  Verhaltens  Erwähnimg  gethan,  das  die 
Farbstofflösungen  gegenüber  verschiedenen  Gasen,  der  Kohlen- 
säure und  dem  Kohlenoxyd  zeigen.  Das  charakteristische  Ver- 
halten des  Blutfarbstoffs  gegenüber  diesen  beiden  Gasen  veranlasste 
mich,  mit  Kohlensäure  und  Kohlenoxyd  zuerat  zu  experimentieren. 
Beide  Gase  wurden  je  in  eine  Lösung  des  Exkremente-,  Darm- 
xtnd  Schuppenfarbstofe  eingeleitet.  Die  Kohlensäure  verwan- 
delte die  vorher  klaren  gelbroten  Lösungen  des  Darm-  und  Ex- 
krementefarbstoffs in  kurzer  Zeit  in  eine  trübe,  rosa  gef&rbte 
Flüssigkeit.  Nach  einiger  Zeit  bildete  sich  ein  blaurot  ge&rbter 
Niederschlag,  der  auifollend  an  das  Fällungsprodukt,  welches  durch 
Stock's  Reagens  aus  der  Farbstofflösung  erzielt  werden  kann,  er- 
innert. Die  Kohlensäure  hat  also  einmal  die  Fähigkeit,  den  Farb- 
stoff aus  seiner  Lösung  auszufällen,  ihn  aber  auch  gleichzeitig  zu 
reduzieren,  wahrscheinlich  indem  sie  an  die  Stelle  des  verdrängten 
Sauerstoff  tritt.  Sobald  nämUch  durch  starkes  Erhitzen  der  Flüssig- 
keit die  Kohlensäure  zum  Entweichen  gebracht  wird,  so  wird  der 
karminrote  Bodensatz  wieder  wasserlöslich  und  zwar  mit  hoch- 
gelber Farbe,  wie  die  durch  Aramoniumsulfid  reduzierten  Figment- 
lösungen.  Bleibt  das  Fällungsprodukt  der  Kohlensäure  längere 
Zeit  unter  Wasser  stehen,  so  verliert  es  seine  blaurote  Farbe  und 
wird    braunrot.    Eigentümlicherweise   tritt    in    einer  Lösung  von 
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Scbuppen^bstofiF  keine  FäUung  durch  KohleoBäure  ein.  Wurde 
statt  Kohlensäure  Eohlenoxydgas  in  die  FigmeotlOsuDgeD  ein* 
geleitet,  so  war  keine  Reaktion  zu  beobachten.  Bas  Vanessen- 
pigment  hat  also  wohl  die  Fähigkeit,  mit  der  Kohlensäure  eine 
Verbindung  einzugehen,  nicht  aber  mit  dem  Kohlenoxydgas  wie 
der  BIutEarbstoff. 


gpektralaniü^Bcfae  Unteraacbangeii  der  FarbstofflSsnngen  des  rotoi 
Vanessenplgmentes. 

Die  rubinrot  ge&rbte  FarbstoSlösung  des  Elxkremeote-  oder 
Darmforbatoffes  von  F.  urticae  verhält  sich  im  Spektroskop  ganz 
ebenso  wie  die  Darm*  und  ExkrementfarbstofFkrystalle.  Mittelst 
des  Spektrookulars  von  Zeiss  kfinnen  wir  eine  Absorption 
im  Ultraviolett  und  Violett  und  ein  sehr  charakteristisches 
Absorptionaband  im  Blatigrün  erkennen.  Wird  indessen  das 
Spektrum  der  Farbstofflösung  photographisch  autgenonmieD,  so 
treten  no<^  drei  schmälere,  wenig  deutUche  Absorptionsstreifen  im 
Indigo  und  Violett  auf.  Die  charaktenstiscbe  Absorption  im  Blau- 
grün  zwischen  den  Frauenhofer'sdieii  Linien  b  und  F  ist  auf 
der  Platte  ebenfalls  sehr  deutlich  ausgeprägt.  Auch  wenn  die 
rubinrote  Pigmentlösimg  ihre  Farbe  durch  Erwärmen  verändert 
und  shenygelb  wird,  bleibt  das  Absorptionsbild  ziemlich  das 
gleiche,  die  Endabsorption  und  das  Band  im  BlaugrOn  ers^einen 
etwas  verbreitert. 

Untersuchen  wir  dagegen  eine  Farbstofflösung,  die  aus  voriier 
gereinigtem  Farbstoff  hergestellt  wurde,  so  bleibt  das  Spek- 
trum  nicht  dasselbe.  Die  Endabsorption  wird  größer,  während 
gleichzeitig  eine  Verringerung  der  Al^orption  im  Blaugrün  zu  ver- 
zeichnen ist.  Nach  derselben  Richtimg  verändert  sich  das  Spektrum 
von  Exkrementfarbstofflösungen,  die  vorher  durch  Ammocium- 
sulfid  reduziert  worden  sind.  Die  Endabsorption  ist  hier  doppelt 
so  lang  wie  bei  normalen  Lösungen,  während  das  Absorptionstümd 
im  Blaugrfin  nur  noch  als  leichter  Schatten  angedeutet  ist.  Nicht 
weniger  charakteristisch  ist  das  Spektrum  der  schwefelsauern 
Lösung  des  roten  Vanessenpigmentes.  Die  purpurrote  Lösung 
zeigt  außer  einer  Endabsorption  vier  scharf  be^*enzte  AbsorptioDS- 
bänder,  von  denen  1 — 3  im  Violett,  Indigo  und  Blau,  vier  im 
Blaugrün  liegen.  Durch  Zusatz  von  Ammoniak  wird  das  Äb- 
sorptionsband  im  Blaugrün  erheblich  schärfer  begrenzt  und  gleich- 
zeitig die  diffuse  Absorption  vermindert.  Durch  Oxydation  der 
Lösungen  mittelst  Wasserstoffsuperoxyds  treten  neben  verstärkter 
Gesamptabsorpüon  die  vier  in  schwefelsaurer  Lösung  besonders 
charakteristischen  Absorptionsbänder  hervor,  sonst  aber  wird  keine 
Veränderung  des  Spektrums  bewirkt. 
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In  Bezug  auf  die  spektralen  Veränderungen,  die  durch  Ee- 
duktion  der  Farbstofflösungen  auftreten,  vei'hält  sich  das  rote 
Pigment  der  Vanessen  ganz  ähnlich  wie  andere  respiratorische 
Pigmente, 

Von  den  für  die  FarbstofflOsungen  charakteristischen  Ab- 
sorptionsmazima  im  violetten  Teil  des  Spektrums  sind  die  beiden 
äußersten  im  Violett  gelegenen  Absorptionen  der  schwefelsauem 
Pigmentlosungen  auch  dem  Spektrum  von  Rohchlorophyllaus- 
zflgen  eigen.  Bei  sehr,  verdünnten  Rohchlorophyllauszügen  tritt 
aber  auch  eine  Absorption  im  Blaugrfin  auf,  die  an  das  charakte- 
ristische Absorptionsband  der  VanessenpigmentlOsungen  erinnert. 
Von  Wichtigkeit  ist  es  femer,  dass  zwischen  dem  Spektrum  einer 
GochenillelOsung  und  demjenigen  eines  frischen  Farbstofbus- 
zuges  keine  wahrnehmbaren  Verschiedenheiten  bestehen  und  dass 
ferner  die  Lichtabsorption  des  Vanessenpigmentes  und  diejenige 
einer  Urobilinlösung  im  Blaugrün  vollkommen  identisch  ist. 

Verhtdten  des  roten  VanesaentarbBtoffeB  gegen  FBUnngsmitteL 

Der  aus  dem  Darm  und  den  Exkrementen  der  Vanessa 
urticae  und  io  gewonnene  rote  Farbstoff  lässt  sich  leicht  durch  die 
etwa  3 — 6  fache  Menge  96  "/„  Alkohols  aus  seiner  wässerigen  LOsung 
ausfällen.  Um  den  Schuppenfarbstoff  derselben  Schmetterlinge 
niederzuschlagen,  bedarf  es  höher  konzentrierten  Alkohols.  Das 
alkoholische  Fällungsprodukt  des  Exkremente-  und  Schuppenfiirb- 
stoffes  erscheint  als  eine  mehr  gelbrote  oder  rotbraune,  die  des 
Danufarbstoffes  als  eine  oft  gelbbraune,  Sockige  Masse,  die  von 
der  überstehenden  Flüssigkeit  getrennt  einen  geleeartigen  Ueberzug 
bildet,  der  an  der  Luft  erhärtet  und  meistens  einen  braunschwarzen 
Farbenton  annimmt.  Nur  in  dünner  Schicht  getrocknet,  behält 
die  Substanz  die  gelbrote  Farbe  bei,  die  sie  im  Alkohol  angenommen 
hatte.  Pulverisiert  nimmt  der  trocken  braunschwarze  Farbstoff 
auch  wieder  gelbrote  Farbe  an.  Das  durch  den  Zusatz  von  Al- 
kohol erhaltene  Fällungsprodukt  aus  der  Pigmentlösimg  bleibt 
wasserlöslich,  auch  wenn  es  längere  Zeit,  ja  monatelang  unter  Al- 
kohol gestanden  hat,  es  verliert  jedoch  die  Fähigkeit,  sich  in  Wasser 
zu  lösen,  wenn  es  dem  Fällungsprozess  öfters  unterworfen  und 
jedesmal  an  der  Luft  getrocknet  worden  ist.  Einen  unlöslichen 
Rückstand  erhalten  wir  aber  auch  dann,  wenn  wir  die  wässerige 
Lösung  des  Pigmentes  auf  dem  Wnsserbad  abdampfen,  die  Farbe 
dieses  Rückstandes  ist  weniger  gelbrot  wie  graubraun. 

Durch  salzsauern  Alkohol  wird  der  Farbstoff  aus  seiner 
wässerigen  Lösung  nicht  au^efällt;  er  wird  indessen  sofort  nieder- 
geschlagen, wenn  wir  die  Mischung  durch  Ammoniak  neutrali- 
sieren.    Versetzen  wir  das  durch  Alkohol  erhaltene  Fällungsprodukt 
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des  Pigmentes  mit  salzsauenn  Alkohol,  bo  wird  der  Farbstoff 
vom  Alkohol  aufgenommen,  der  Niederschlag  wird  ent&rbt 
Es  muss  somit  der  rote  Vanessenferbstoff  an  einen  Körper  gebun- 
den sein,  von  dem  er  unter  gewissen  Bedingungen  (durch  Salz> 
s&ure)  getrennt  werden  kann.  Dieses  Verhalten  erinnert  an 
das  des  Blutfarbstoffes.  Auch  das  H&mogtobiD  wird 
durch  die  Einwirkung  säuern  Alkohols  in  seine  Kom- 
ponenten, in  Hämatin  und  Globin  zerlegt,  wobei  eben- 
falls die  färbende  Komponente  das  Hämatin  in  den  Alko- 
hol übergeht. 

Ein  anderes  F&llungsmittel  für  den  Farbstoff  der  Vanessen 
bilden  die  Mineralsäuren,  wenn  sie  in  kleiner  Menge  den  Farb- 
stofFlösungen  zugesetzt  werden.  Wichtig  ist,  dass  der  durch 
Salpetersäure  eraielte  Niederschlag  in  der  W&rme  löslich  ist 
und  in  der  Kälte  wiederkehrt.  Im  Ueberschuss  der  Mineral- 
sauren  wird  der  ausgefällte  Farbstoff  wieder  aufgelöst.  Phosphor- 
wolframsäure färbt  die  Farbatofflösungen  violett;  der  Nieder- 
schlag, den  sie  erzeugt,  ist  zuerst  braunviolett,  wird  aber  nach 
einiger  Zeit  schön  gelbrot. 

Essigsäure  bewirkt  ebenfalls  einen  roten  Niederschlag,  der 
sich,  wenn  er  aus  Exkrementfarbstoff  besteht,  im  Ueberschuss  der 
Säure  nur  schwer  auflöst. 

Die  Lösungen  der  Neutralsalze  (Chloniatrium,  Ammoniom- 
sulphat,  Magnesiumsulphat)  fällen  alle  drei  Farbstoffe  aus  ihrer 
wässerigen  Lösung  allerdings  nur  dann,  wenn  die  Salzlösungen 
stark  konzentriert  sind.  Am  leichtesten  fällt  Ammonium- 
sulphat. 

Sehr  voluminöse  Niederschläge  erhalten  vrir  durch  die  Salze 
der  schweren  Metalle  (basisch  essigsaures  Blei,  Quecksflbep 
Chlorid,  Kupfersulphat,  salpetersaures  Silber). 

Bei  Gegenwart  von  Chlornatrium  ist  der  Farbstoff  auch 
durch  Tannin  fällbar. 

Mit  Essigsäure  und  Ferrocyankalium  entsteht  ein 
Niederschlag ,  der  zuerst  rot  geförbt  ist.  Nach  kurzer  Zeit 
schwindet  indessen  die  rote  Farbe  und  macht  einem  intensiven 
Blau  Platz. 

Die  Entstehung  von  löslichem  Berlinerblau  ist  noch  viel  auf- 
Mlender,  wenn  statt  Essigsäure  Salzsäure  mit  Ferrocyankalium- 
lösung  angewandt  wurde.  In  letzterem  Fall  färbt  sieb  dann  nicht 
nur  der  anfan^  rotgelbe  Niederschlag  blau,  sondern  es  enthält 
auch  die  überstehende  Flüssigkeit  die  Farbe  in  Lösung;  nach  Zu- 
satz von  Essigsäure-Ferrocyankalium  war  die  überstehende  Flüssig- 
keit  rotbraun  ge&rht.  Die  charakteristische  Reaktion  mit  Ferro- 
cyankalium und  Salzsäure  bedingt  die  Anwesenheit  eines  Ferrisalzes 
im  FarbstoffmoleküL 
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Auch  der  Zua&tz  von  Natron-  und  Kalilauge  und  der- 
jenige von  Ammoniak  bewirkt  nach  einiger  Zeit  die  Fällung 
des  Farbetoffes.  Der  Niederschlag  durch  diese  Alkalien  ist  in- 
desseo  nie  rot,  sondern  etets  miss&rbig  braungelb.  Dass 
der  Farbstoff  der  Exkremente  und  des  Darmes  auch  durch  Ein- 
leiten von  Kohlens&ure  gefällt  werden  kann,  ist  schon  erwähot 
worden. 

Der  rote  Vanessenfarbstoff  besitzt  demnach  eine  sehr  ausge- 
sprochene F&llbarkeit,  und  zwar  verhält  er  sich  in  dieser  Beziehung 
genau  wie  ein  EiweißkOrper.  Jedenfalls  sind  wir  berechtigt, 
nach  seinem  Verhalten  gegen  die  angewandten  Reagentien  ihm 
eine  ausgesprochen  kolloide  Natur  zuzuschreiben.  Die  Fäll- 
barkeit  des  Pigmentes  durch  die  sogenannten  AlkaloidffiUuogs- 
mittel  (Phosphorwolframsäure ,  Ferrocyankaliumessigsäure ,  Tan- 
nin) lassen  uiAerdem  auf  die  Gegenwart  von  Amidos&uren 
schließen. 

Die  Unterschiede  in  der  Fällbarkeit,  die  sich  zwischen  dem 
Exkremente-  imd  Darm£arbstoff  einerseits  und  dem  Schuppenfarb- 
Stoff  andererseits  ergeben,  weisen  auf  eine  Aenderung  in  der  Kon- 
stitutioD  des  Schuppenpigmentes  hin,  eine  Aenderung,  wie  sie  in 
ähnlicher  Weise  Eiweißkörper  durch  die  Verdauung  erfahren. 

Die  FarbenreaktioBeii  des  roten  Vanessenplgmentes. 
Reaktionen  auf  Eiweifikfirper. 

Die  im  vorhergehenden  beschriebenen  Reaktionen  des  roten 
Vanessenforbstoffes,  seine  Lßslichkeit,  die  Möglichkeit,  denselben 
durch  alle  für  die  Fällung  von  Eiweißkörper  charakteristischen 
Reagentien  aus  seinen  Lösungen  abzuscheiden,  das  chemische  Ver- 
halten der  so  erhaltenen  Niederschläge,  die  leichte  Zersetzbarkeit, 
der  schnell  in  Fäulnis  Qbergehendeii,  beim  Schütteln  Schaum  bil- 
denden klebrigen  Lösung,  dies  alles  hatte  es  mir  nahe  gelegt,  das 
rote  Pigment  zu  den  Proteiden  zu  stellen.  Das  Ergebnis  der  fQr 
Eiweißkörper  charakteristischen  Farbenreaktionen  bestätigten  diese 
Vermutimg. 

Die  Xanthoprotelne  und  die  Millon'scbe  Reaktion  er- 
gaben bei  allen  drei  Farbstofflösm^eQ  (der  Schuppen,  der  Exkre- 
mente, des  Darmes)  ein  positives  Resultat  Ich  erhielt,  wie  schon 
erwähnt,  nach  dem  Zusatz  von  einigen  Tropfen  Salpetersäure  zu 
einer  verdünnten  PigmenÜÖsung  einen  weißen  Niederschlag,  der 
sich  beim  Erhitzen  auflöste,  um  beim  Erkalten  mit  gelber  Farbe 
wieder  zu  erscheinen.  Ai^  Zusatz  von  Ammoniak  wurde  der 
Niederschlag  rotgetb,  auf  Zusatz  von  Natronlauge  dagegen  braun- 
gelb. Am  deutlichsten  verlief  die  Reaktion  in  einer  Lösung  von 
Darmfarbstoff.     Die  rötlich-hraungelb  gefärbte  Lösung  schlug  beim 
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Erhitzen  mit  einigen  Tropfen  Salpetersäure  plötzlich  in  hellgelb 
um.  Nach  Zusatz  von  Natronlauge  wurde  die  noch  heifie  hell- 
gelbe Lösung  momentan  rotgelb  und  auch  der  Niederschlag,  der 
sich  nach  dem  Erkalten  der  Lösimg  bildete,  war  oraogerot  ge- 
ßrbt 

Einige  Tropfen  Millon'sches  Reagens  bewirkt  in  sämtlichen 
Losungen  des  Farbstoffes  sofort  einen  flockigen,  anfangs  unge- 
färbten Niederschlag.  Durch  Erhitzen  ^bt  sich  die  Lösung  vorüber- 
gehend rosarot  (ähnlich  wie  es  bei  Tyrosinlösungen  gefunden  wird). 
Nach  längerem  Erhitzen  entfärbt  sich  die  liösung  scheinbar  wieder, 
gleichzeitig  scheiden  sich  aber  orangerot  bis  ziegelrot  gefELrbte 
Flocken  ab,  die  nach  dem  Erkeüten  zu  Boden  sinken.  Die  Reaktion 
war  dieselbe,  ob  nun  Schuppen-Exkremente-  oder  Darmfarbstoff  ver- 
wendet worden  war. 

Die  Biuretreaktion  verlief  gegen  mein  Erwarten  unbestimmt 
Es  entstand  zwar  bei  Zusatz  von  wenigen  Tropfen  einer  sehr  stark 
verdünnten,  schwach  graublauen  Kupfersnlphatlösung  in  den  Lö- 
sungen des  Schuppen*,  Darm-  und  Exkrementfarbstoffes  sofort  ein 
braungelber  Niederschlag,  auf  Zusatz  von  einigen  Tropfen  Ammoniak 
erhielten  indessen  die  Proben  statt  einer  blauen  (Älbuminate)  oder 
rotvioletten  (Albumosen,  Peptone)  Färbung  einen  ausgesprochen 
grünblauen  Ton.  Durch  Zusatz  von  Kali  oder  Natronlauge  be- 
kamen die  Lösungen  einen  Stich  ins  Violette.  Wahrscheinlich 
wirkt  die  Eigenfarbe  der  Pigmentlosung  und  noch  mehr  ihr  Zucker- 
gehalt störend  auf  die  Reaktionsfarbe  ein.  Nach  dem  Ausfoll  der 
Biuretreaktion  musa  ea  noch  als  zweifelhaft  betrachtet  werden,  ob 
das  Farbstoffmolekül  eine  biuretähnliche  Gruppe  enthält,  wäh- 
rend das  Gelingen  der  Xanthoproteinreaktion  die  Gegenwart 
von  aromatischen  Komplexen  mit  größter  Bestimmtheit  an- 
zeigt. 

Nach  Ädamkiewicz  tritt  in  einer  Eiweißlösung,  sobald  die- 
selbe mit  Schwefelsäure  in  Berührung  gebracht  wird,  eine  ganz 
charakteristische  Farbenreaktion  ein,  es  &rbt  sich  die  EiweiAlösung 
in  rascher  Aufeinanderfolge  grün,  gelb,  orange,  rot  und  schließlich 
violett. 

Ein  ähnliches  Farbenspiel  erhalten  wir  bei  dem  roten  Vanessen- 
pigment,  auf  den  Zusatz  von  Schwefelsäure.  Ueberschichten  wir 
die  Säure  mit  der  Farbstofflösung,  so  bildet  sich  an  der  Berührungs- 
stelle beider  Flüssigkeiten  ein  roter  Ring,  dem  ein  violetter  und 
ein  weniger  intensiv  geübter  blauer  Ring  folgte. 

Die  Prüfung  des  Vanessenfarbstoffes  auf  die  bei  der  Verdauung 
von  Eiweißkörpem  gebildeten  Pigmente:  Prottftnochrom,  Proteio- 
ochromogen,  Tryptophan  mittelst  Chlorwassers  fiel  negativ  aus,  d.  h. 
Cblorwasser  zu  der  Pigmentlösung  hinzugefügt  ei^b  keine  violett, 
sondern  eine  hellgelb  gefärbte  Flüssigkeit. 
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Reaktionen  auf  Harn  und  GaÜenpigmente. 

Das  charakteristische  Absorptionsspektrum  der  roten  Vanessen* 
farbstoffe,  dessen  Äehnlichkeit  mit  der  Absorption  des  Hy^dro- 
bilirubins  oder  Urobilins  nicht  zu  verkennen  ist,  veranlasste 
mich,  die  Lösungen  auch  auf  die  Gegenwart  von  Harn-  und  Gallen- 
^bstoffen  zu  prüfen. 

Eine  alkoholische  Lösung  des  Schuppenpigmentes  von  Vatiessa 
nrticae  und  Vanessa  io  zeigt  auf  Zusatz  von  Ammoniak  schwache  grüne 
Fluorescenz,  die  durch  Chlorzink  wesentlich  verstärkt  wird.  Auch 
der  Farbenwechsel  und  die  Aenderung  in  der  Lichtabsorption,  die 
durch  den  Zusatz  von  Ammoniak  entsteht,  entspricht  dem  Ver- 
halten einer  Urobilinlosung. 

Auf  Gallenfarbstoff  untersuchte  ich  vermittelst  der  Gme- 
lin'schen  Reaktion  und  vermittelst  der  vonHuppert-Salkowski 
abgeänderten  Gmelin'schen  Reaktion.  Zur  Gmelin'schen  Re- 
aktion benützte  ich  namentlich  Chloroformauszüge  des  Pigmentes,  die 
lichtgelb  gef&rbt  waren  und  auf  Zusatz  von  konzentrierter  Salpeter- 
säure, die  etwas  salpetrige  Säure  enthielt,  an  der  Berührungsstelle  der 
beiden  Flüssigkeiten  ein  sehr  schOnes  Farbenspiel  gaben.  Es  bildete 
sich  erst  ein  gell^rüner,  daim  an  derselben  Stelle  ein  prachtvoll  grüner 
Ring,  der  von  einem  nur  kurze  Zeit  sichtbaren  blauen  Reif  und 
einem  beständigeren  roten  gefolgt  wurde.  Das  Farbenspiel  endigt 
mit  einer  altgemeinen  Gelbfärbung  der  Flüssigkeit.  In  wässerigen 
Farbstoffauszügen  ist  das  Farbenspiel  weniger  prächtig,  am  Schluss 
der  Reaktion  nimmt  ebenfalls  die  ganze  Flüssigkeit  Gelbfärbung 
an.  Die  ferbenprächtigste  Reaktion  habe  ich  entschieden  mit  der 
von  Huppert-Satkowski  abgeänderten  Gmelin'schen  Reaktion 
erzielt.  Das  Ergebnis  dieser  Reaktion  lässt  somit  mit  Sicherheit 
darauf  schließen,  dass  in  dem  Farbstoff  der  Vanessen  die  Gegen- 
wart eines  dem  Gallen-  und  Hamfarbstoff  sehr  nahestehenden 
Pigmentes  angenommen  werden  muss. 

Reaktion  auf  Earotine  (Lipocyanin-Reaktion). 

Wenn  wir  die  Krystalle  des  roten  Vanessenpigmentes  mit 
konzentrierter  Schwefelsäure  behandeln,  so  verwandelt  sich  der 
Erystall  in  einen  blau  geübten  Körper,  bisweilen  ebenfalls  von 
deutlich  krystallinischem  Bau. 

Dieselbe  Reaktion  zeichnet  sämtliche  Fettfarbstoffe,  die 
Lipochrome  oder  Karotin  genannten  Substanzen  aus. 

Reaktionen  auf  Kohlehydrate  im  roten  Vanessenpigment. 

Die    Lösungen   des  Vanessenpigmentes    haben    die   Fähi^eit, 

sowohl    alkalische   Eupfersulphatlösungen  (Fehling'sche  Lösung^ 
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wie  auch  alkalische  Silbemitratlösungen  zu  reduzieren.  Da  au£er 
den  verschiedenen  reduzierenden  Zuckerarten  auch  HanrsSure, 
Schleim  und  Aldehyde  eine.ähnliche  Wirkung  auf  alkalische  &ipfer- 
und  SilbersalzlOsungen  ausüben,  so  konnte  nicht  ohne  weiteres 
auf  die  Gegenwart  von  Zucker  geschlossen  werden.  Die  Prüfung 
mittelst  des  Saccharimeters  hatte  keine  messbare  Drehung  der 
Polarisationsebene  durch  den  Farbstoff  ergeben.  Dieses  negative 
Resultat  war  aber  insofern  ohne  Bedeutung,  da  bei  Anwesenheit 
einer  rechtsdrehenden  Zuckerart  die  Drehung  der  Polarisationsebene 
durch  die  linksdrehende  Eigenschaft  des  in  der  Lösung  befindlichen 
EiweifikOrpers  kompensiert  sein  konnte.  Beweisend  waren  die  Er- 
gebnisse der  Phenylhydrazinprobe,  die  ich  mit  den  Lösungen  des 
Exkremente-,  Darm-  und  Schuppenfarbstoffes  der  beiden  Falter 
anstellte.  Von  jeder  Farbatoffsorte  wurden  zwei  Proben  ver- 
wendet, die  eine  frisch,  die  andere,  nachdem  sie  drei  Stunden 
lang  auf  dem  Wasserbad  mit  2°/o  Salzsäure  gekocht  hatte. 
Es  war  ja  nicht  ausgeschlossen,  dass  der  Farbstoff  ein  Kohle- 
hydrat enthielt,  das  erst  durch  Inversion  in  Glycose  gespalten 
wurde.  In  solchem  Fall  war  zu  erwarten,  dass  die  invertierte 
Probe  mehr  Osazonkrystalle  ergeben  würde,  wie  die  nicht  inver- 
tierte. 

Es  zeigt  sich  indessen,  dass  beide  Proben  ziemlich  gleichviel 
Osazonkrystalle  ei^ben,  nachdem  sie  1^/, — 2  Stunden  mit  zwei 
Teilen  essigsauerm  Natron  und  drei  Teilen  salzsauerm  Phenyl- 
hydrazin auf  dem  Wasserbad  gekocht  hatten.  Am  schnellsten 
schieden  sich  die  hellgelb  gefärbten  ErystaUe  ab,  wemi  der  Ver- 
dampfungsrückstand des  überstehenden  Alkohols,  der  zur  FSl- 
lung  des  Farbstoffes  aus  wässeriger  Lösung  verwendet  worden 
war,  zu  dem  Versuch  genommen  wurde.  Am  schwierigsten  war 
es,  Osazonkrystalle  aus  den  Lösungen  des  Schuppenfarbstoffes  zu 
gewinnen. 

Da  Quantitätsunterschiede  in  den  aus  nicht  invertierten  und 
aus  invertierten  Farbstofflösungen  erhaltenen  OsazoDkrystalleo  nicht 
wahrzunehmen  waren,  so  ist  anzunehmen,  dass  es  sich  um  die 
Gegenwart  eines  freien  oder  sehr  lose  gebundenen  Zuckers  im  Farb> 
Stoff  handelt,  nicht  um  die  eines  Kohlehydrates,  von  dem  der  Zucker 
erst  abgespalten  werden  muss.  Die  Thatsache  ferner,  dass  der 
überstehende  Alkohol  die  reduzierende  Substanz  auszieht,  iSsst 
ebenfalls  darauf  schliefen,  dass  der  fragliche  Körper  ein  Zucker 
'  ist,  da  der  Alkohol  aufier  diesem  kein  Kohlehydrat  in  Lösung  auf- 
nimmt. 

(BchliM  ffAgt.) 
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Zur  Phylogenie  der  Elephantiden. 

Von  Dr.  W.  Salensky, 
Akad.  d.  Wissensch.  zu  Petersburg. 

In  dem  vorliegenden  Aufsatze  beabsichtige  ich  einige  Tat- 
sachen mitzuteilen,  die  zur  Aufklärung  der  bis  jetzt  dunklen  phylo- 
genetischen Verwandtschaftsverhältnisse  der  Elephantiden  resp.  der 
Proboscidier  beitragen  können.  In  der  Klasse  der  Säugetiere  stellen 
die  Elephantiden  eine  Gruppe  dar,  deren  systematische  Stellung 
und  genetische  Verwandtschaft  mit  den  anderen  Säugetierordnungen 
noch  ein  vollkommen  unentschiedenes  Problem  ist.  Deswegen 
scheint  es  mir,  dass  jede  neue,  auf  Untersuchung  eines  bisher  un- 
bekannten Materials  sich  stützende  wissenschaftliche  Tatsache,  welche 
ein  Licht  auf  die  geheimnisvolle  phylogenetische  Entwickelung  der 
so  interessanten  und  in  den  jüngsten  geologischen  Epochen  eine  so 
bedeutende  Rolle  spielenden  Gruppe  bringt,  ein  gewisses  Interesse 
beanspruchen  kann.  Ich  war  in  der  letzten  Zeit  in  stand  gesetzt, 
ein  Objekt  zu  untersuchen,  welches  für  die  Erkenntnis  des  Baues 
und  der  Lebensverhältnisse  der  ausgestorbenen  Elephantiden  einen 
besonderen  Wert  hat.  Ich  meine  den  vor  anderthalb  Jahren  aus- 
gegrabenen und  in  die  Petersbui^er  Akademie  der  Wissenacliaften 
verbrachten  Mammutkadaver,  welcher  am  Ufer  der  ßeresowka 
(eines  Nebenflusses  des  Kolyma),  ungefähr  800  Werst  von  Sredne- 
kolymsk  entdeckt  wurde. 

XXIU.  54   ,-^  . 


7',)4  Salensk;,  Zur  Fhflogenie  der  Elephantiden. 

Die  Geschichte  dieser  Entdeckung,  sowie  das  Reisebulletin  der 
durch  die  Petershurger  Akademie  der  Wissenschaften  abgesandten, 
aus  Herrn  O.  Herz  und  E.  Pfitzennieyer  bestehenden  Expedition 
ist  bereits  im  Aufsatze  von  O,  Herz')  dargestellt,  deswegen  will 
ich  diesen  Gegenstand  nicht  wieder  berühren  und  verweise  auf  die 
eben  citicrte  Schrift.  Nur  eine  Bemerkung  bin  ich  doch  schuldig, 
nämlich  dass  die  letzte  Mammutexpedition  unter  allen  im  vorigen 
Jahrhundert  angestellten  Expeditionen  als  die  glücklichste  und  er- 
folgreichste zu  bezeichnen  ist  und  dass  die  ausgezeichneten  Resul- 
tate derselben  nur  der  Energie  und  dem  Eifer  der  beiden  genannten 
Mitglieder  der  Expedition  zu  verdanken  sind. 

In  der  eben  citierten  Schrift  von  O.  Herz  sind  alle  Teile  des 
Mammutkadavers  aufgezählt,  welche  als  Ausbeute  der  Expedition 
an  die  Akademie  der  Wissenschaften  in  Petersburg  geliefert  wurden. 
Mehrere  von  ihnen  sind  zum  erstenmal  der  Wissenschaft  zugäng- 
lich gemacht  worden,  so  z.  B.  die  Zunge,  der  vollkommen  intakte 
Schwanz,  der  ganze  Penis  und  der  mit  Nahrung  gefüllte  Magen, 
dessen  Inhalt  eine  richtige  Vorstellung  von  dem  damaligen  Zustand 
der  Flora,  sowie  von  den  Lebensverhältnissen  des  Mammuts  giebt. 

Die  Haut  war  teilweise  (am  Rücken  und  am  Kopfe)  von  Raub- 
tieren aufgefressen;  doch  ist  der  übrig  gebliebene  Teil,  welcher 
dem  Bauch,  den  Seiten  des  Körpers  und  den  Extremitäten  ange- 
hörte, in  ausgezeichnetem  Zustande  angekommen,  so  dass  es  ohne 
Mühe  sich  ausstopfen  ließ.  Das  ausgestopfte  Exemplar  vom  Mam- 
mut ist  jetzt  im  zoologischen  Museum  ausgestellt  und  bildet  die 
schönste  Zier  des  Museums.  Von  den  übrigen  Weichteilen  sind 
die  Muskeln  im  vollkommensten  Zustande  erhalten;  beim  Präparieren 
derselben  ergab  sich  die  Möglichkeit,  nicht  nur  die  großen  Nerven- 
stämme herauszupraparieren,  sondern  auch  die  Blutgefäße  zu  in> 
jizieren. 

Die  Petersburger  Akademie  der  Wissenschaften  hat  das  wert- 
volle Material  zwischen  ihre  Mitglieder  zur  Bearbeitung  verteilt 
Ich  bin  zur  Untersuchung  des  Skeletts  aufgefordert  worden.  Diese 
Aufforderung  hat  mich  veranlasst,  neben  der  Untersuchung  des 
neugekommeiien  Mammutskeletts  auch  das  übrige  im  zoologischen 
Museum  befindliche  Material  von  Mammutskeletten  näher  zu  stu- 
dieren und  als  Vergleichsmaterial  zu  benutzen.  Die  Resultate 
meiner  Untersuchungen  sind  bereits  in  einer  besonderen,  der  Be- 
schreibung der  wissenschaftlichen  Resultate  der  Mammutexpedition 
gewidmeten  Veröffentlichung  der  Akademie  erschienen  ^).  Da  dieses, 

1)  Herz,  Berichte  dcB  Leiters  der  von  der  Kaiserl.  Akad.  d.  Wiaa.  EUr  An^rabung 
eine«  Maminuüiadavers  omb  der  Ka]yma-Beresowba  auegesanclten  Expeditioo  1003. 

2)  Ostcolog.  u.  OdoDtngraph.  UnterMicbuDgcn  an  Mammath  und  im  Elephanten 
in ;  WJsecQBch.  Ergebnisac  der  Expcditiou  der  Aknd.  d.  Wiss.  für  die  Au^rabiing 
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in  russischer  Sprache  geschriebene,  Werk  denjenigen,  welche  dieser 
Sprache  nicht  mächtig  sind,  schwer  zugänglich  ist,  so  will  ich  hier 
einige  von  mir  gewonnene  Resultate,  und  zwar  diejenigen,  welche 
für  die  Phylogenie  der  Elephanten  am  wichtigsten  sind,  kurz  wieder- 
geben. Ich  beschränke  mich  dabei  auf  einige  Teile  des  Fußskeletts, 
namentlich  auf  die  Carpalknochen  und  die  Phalangen,  da  diese 
Teile  des  Skeletts  bei  der  Beurteilung  der  Phylogenese  der  Ungu- 
laten  und  Proboscidier  die  hervorragendste  Rolle  spielen. 

1.  Carpalknochen. 

Bis  in  der  letzten  Zeit  herrschte  die  Ansicht,  dass  die  Pro- 
boscidier sich  durch  eine  seriale  Anordnung  ihrer  Carpalknochen 
auszeichnen.  Diese  Behauptung  trifft  man  selbst  in  den  neuesten 
Schriften,  wie  Zittel's  Handbuch  der  Paläontologie')  und  bei 
Cope')  an.  Der  letztgenannte  Autor  &u£ert  sich  darüber  folgender- 
nui£eo:  „The  Proboscidea  are  Ungulata  in  wbich  the  second  row 
of  carpal  hone  has  not  moved  inwards  so  as  to  altemate  with  the 
first."  Indessen  hat  K.  A.  Weitboffer  bereits  im  Jahre  1888 
auf  den  Irrtum  dieser  Annahme  hingewiesen  und  die  Eigentümlich- 
keit der  Anoi-dnung  der  Carpalknochen  bei  Proboscidiern  gezeigt. 
Aus  den  Untersuchungen  von  Weithoffer')  geht  hervor,  dass 
1.  die  Carpalien  der  Elepbantiden  aserial  angeordnet  sbid  und  2., 
dass  die  Verschiebung  der  proximalen  Carpalreihe  bei  ihnen  sich 
in  der  Richtung  nach  innen,  also  derjenigen  der  Ungulaten  ent- 
gegengesetzt vor  sich  geht.  Das  Intermedium  übergreift  das 
Carpale  j  und  Carpale^  und  nicht  das  Carpale  ^  und  Carpale  ,+,, 
wie  es  bei  den  Ungulaten  der  Fall  ist.  Weitboffer,  welcher 
eine  ziemlich  umfangreiche  Anzahl  der  Carpi  von  verschiedenen 
Proboscidiern  {El.  meridionalis,  Mastodon  arverensis,  Ei.  primiijeniua, 
El.  itidicus  und  El.  africanus)  untersucht  hat,  kommt  zu  dem  Schluss, 
dass  bei  allen  fossilen  Proboscidiern  eine  meist  bedeutende  Ueber- 
lagerung  des  Intermediums  auf  das  Carpale  j  stattgefunden  hat. 
Es  ist  dabei  merkwürdig,  dass  nach  den  Untersuchungen  desselben 
Forschers  die  aseriale  Anordnung  der  Carpalknochen  bei  den  Ele- 
phanten {El.  indicus  und  El.  africanus)  bloß  im  Jugendzustand 
auftritt  und  dass  der  Carpus  der  erwachsenen  Tiere  (besonders 
des  El.  indicus)  wiederum  sich  taxeopod  verhält;  diese  Taxeopodie 
bezeichnet  Weitboffer  als  sekundäre. 

Meine  an  den  vorderen  Füßen  des  neu  aufgefundenen  Mammuts 
angestellten    Untersuchungen    haben    mich   zur   vollständigen    Be- 


1)  C.  Zittcl,  Handbuch  der  Paläoutologie,  IV.  Bd..  1891—93,  S.  44a 
i\  Cope,  ,JVoboscidea"  (Americ.  Naturalist  vol.  XXIII,  ISBO,  April,  p.  191). 
3)  K.  A.  Weithoffor,  Ucber  dcD  CarpuB  der  Proboscidier.  Morph,  Jahrbuch, 
Bd.  XIV,  S.  507. 
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stätigung  der  Weithoffer'schen  Schlüsse  geführt.  Die  von  Weit- 
h  off  er  entdeckte  aseriale  Anordnung  beider  Reihen  Carpalknochen 
konnte  ich  nun  nicht  nur  an  den  vereinzelten  Knochen,  sondern 
an  den  Totalpräparaten  |des  Carpus,  wie  solche  auf  der  beigefügten 
Fig.  1  dargestellt  ist,  nachweisen. 

Fig.  1. 


F^. 


Skelutt  des    rechten  Votderiußes  dea   Maramuta  von  Bcresowka   von 

vonie  (carpUB,  melacarpus  u.  phalaoges  digitorum)  '\„. 

T  =  Radiale;    im  ^  lotermedium ;    ul  =  UlDare;     C,  =  Oarpttle  ,; 

C,  =  Carp«lei;    C,  =  Carpale  ,;     C;+,  =  Carpale,+,;    3£l,—mv 

=  MetataraaIe  i—v;    iiiir,—  Phr^  =  erste  Phalangen  des  2.— 5.  Finger; 

ili//, — Pk  K,  1=  zweite  FhAlangen  der  2. — 5.  Finger, 

Das  Verhalten  einzelner  Carpalknochen  ist  folgendes. 

Das  Radiale  (r),  welches  die  Form  einer  dreieckigen  Pyramide 
besitzt,  ist  auf  seiner  DistaMäche  mit  zwei  Facetten  versehen,  von 
denen  die  eine  zur  Artikulation  mit  dem  Carpale,  {C^),  die  andere 
zur  Artikulation  mit  dem  Carpale  j  (C,)  dient.  Die  erste  Facette 
ist  größer  als  die  zweite  und  das  beweist,  dass  das  Radiale  nach 
innen  verschoben  ist. 

Das  Intermedinm  {im)  stellt  einen  großen  Knochen  dar, 
dessen  Distalääche   zur  Artikulation  mit  Carpale  ,   und  Carpale , 
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((7,  und  Cj)  dient.  Dieser  Knochen  überbrückt  beinahe  die  ganze 
proximale  Fläche  des  Carpale  ^  und  ^/^  derjenigen  des  CarpalCj. 

Das  ulnare  {ul)  ruht  auf  zwei  Knochen  der  distalen  Reihe 
des  Carpus,  nämlich  auf  dem  äußeren  Drittel  des  Carpale  3  und 
auf  der  ganzen  Froximalfiäche  der  Carpale  ^^.j  ((7,+j). 

Aus  den  eben  erörterten  Bauverhältnissen  des  Carpus  beim 
Mammut  und  bei  den  übrigen  Proboscidiern  lässt  sich  der  Schluss 
ziehen,  dass  die  Profaoscidler  und  die  Ungulaten  zwei  divergente, 
aber  wahrscheinlich  aus  denselben  Urformen  abgezweigte  Stämme 
darstellen.  Weithoffer  versucht  die  Unterschiede  in  der  Ver- 
schiebungsrichtung der  beiden  Reihen  der  Carpalknochen  bei  den 
Ungulaten  im  Vergleich  mit  denjenigen  der  Proboscidier  durch  die 
verschiedene  Größenentwickelung  der  UIna  und  des  Radius  zu  er- 
klären. Das  Prävalleren  des  Radius  bei  den  Ungulaten  führt  zur 
Verschiebung  der  proximalen  Reihe  der  Carpalknochen  nach  außen; 
das  Prävalieren  der  Ulna  bedingt  die  Verschiebung  der  genannten 
Knochen  nach  innen.  Daraus  folgt,  dass  hei  der  gleichen  Größen- 
entwickelung beider  Knochen  des  Antibrachiums  man  auch  eine 
seriale,  resp,  taxeopode  Anordnung  der  Carpalknochen  erwarten 
sollte.  Weiter  folgt  hieraus,  dass  die  Vorfahren  der  beiden  diver- 
gierenden Stämme:  der  Ungulaten  einerseits  und  der  Proboscidier 
andererseits,  taxeopod  sein  müssen.  Denn  nur  von  einer  solchen 
indifferenten  Form  könnte  die  Divei^enz  nach  beiden  Richtungen 
geschehen.  In  welcher  Tiergruppe  müssen  wir  diese  Vorfahrenform 
suchen? 

Ich  glaube,  man  hat  in  den  Condylarthren,  einer  mannigfaltigen 
und  höchst  merkwürdigen  Gruppe  ausgestorbener  Säugetiere,  in 
weicher  man  die  Stammformen  der  Ungulaten  mit  großer  Wahr- 
scheinlichkeit zu  finden  glaubt,  auch  die  Stammformen  der  Pro- 
boscidier zu  suchen.  Unter  den  Repräsentanten  der  Condylarthren 
trifft  man  sowohl  Tiere  mit  vollkommen  gleich  entwickelten  Ulna 
und  Radius,  aber  auch  Tiere,  bei  denen  die  Ulna  resp.  der  Radius 
prävalierte.  Beim  Hyraeops,  aus  der  Familie  der  Meniscotheriden, 
waren  die  beiden  Knochen  des  Antibrachiums  vollkommen  gleich^). 
In  der  Gruppe  der  Phenacodiden  trifft  man  schon  Bauverhältnisse 
des  Antebrachiums,  die  denjenigen  der  Proboscidier  vollkommen 
ähnlich  sind.  Cope*)  äußert  sich  bei  der  Beschreibung  der  Ulna 
und  des  Radius  beim  Pkenacodus  primaevus  folgendermaßen:  „The 
Pkenacodua  primaevus  displays  its  primitive  and  Proboscidian  cha- 
racter  in  the  relations  of  bones  of  cubitus."  Hätte  Pkenacodus 
einen  den  Proboscidiern  gleich  gebauten  Carpus  gehabt,  so  könnte 

1]  Mareh,  A  oew  order  of  extinct  Eoceo  MammiilB  (Mesodsctyla).  Americ. 
Journal  VoL  XUII,  1892  (dtjert  nach  Zittel). 

2)  Cope,  The  Vertebrata  of  the  terüary  Formatioo  of  the  WesL  Eep.  of 
U.  S.  geol.  Survey  of  Territ.  1884,  VoL  III,  p.  149. 
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man  ihn  ohne  weiteres  als  Vorfahren  der  Proboscidier  betrachten. 
Weithoffer  findet  jedoch  bedeutende  Hindernisse  für  eine  solche 
Annahme  und  sieht  eben  in  dem  Uebergreifen  des  Intermediums 
auf  das  Carpale  ^+5  ein  Beginnen  des  Zustande»,  den  man  das 
„amblypode"  Stadium  der  Carpusentwickelung  hei  den  Huftieren 
nennen  könnte.  Leider  kann  ich  keine  neuen  Thataachen  als  Beweis 
für  die  Verwandtschaft  der  Proboscidier  mit  den  Phenacodien  an- 
führen, doch  scheint  mir  das  Prävalieren  der  Ulna  über  den  Radius 
ein  so  wichtiger  Beweis  dafür  zu  sein,  dass  ich  dem  Uebergreifen 
des  Indermediums  auf  das  Carpale  4+j,  einen  viel  geringeren  Wert 
zu  geben  geneigt  bin,  als  es  von  Seiten  Weithoffer's  geschehen. 
Ich  gehe  bei  meiner  Ueberlegung  von  den  Prinzipien  aus,  die 
Weithoffer  selbst  in  so  scharfsinniger  Weise  zur  Erklärung  des 
Unterschiedes  zwischen  dem  Carpus  der  Proboscidier  und  der 
Ungulaten  entwickelt  hat.  Das  Entstehen  des  Proboscidiertypus 
des  Carpus  hat  Weithoffer  durch  das  Prävalieren  der  Ulna  über 
den  Radius  erklärt;  wir  kOnnen  auch  vice  versa  bei  der  stärkeren 
Entwickelung  der  Ulna  über  den  Radius  entweder  den  Prohoscidier- 
carpus  oder  wenigstens  den  Taxeopodentypus  des  Carpus  —  das 
letzte  in  dem  Falle,  wenn  die  Veränderung  des  Carpus  nicht  gleich- 
zeitig mit  der  Verdeckung  der  Ulna  vor  sich  geht  — ,  erwarten. 
Die  Facette  des  Intermediums  für  das  Carpale  ^+^  beim  Phetiacodus 
primaevtis  ist  von  Cope  selbst  als  „narrow  clavifoi-m,  narrowing 
posteriorly"  bezeichnet;  aus  diesem  Worte  folgt,  dass  sie  unbe- 
deutend sein  muss  und  dass  das  Intermedium  auf  das  Carpale  ^+^ 
nicht  stark  übergreift.  Es  ist  deswegen  sehr  wahrscheinlich,  dass 
der  Cai-pus  des  Phcnacoävs  primaevus  jedenfalls  mehr  zum  taxeo- 
poden  als  zum  amblypoden  Typus  zugerechnet  werden  muss  und 
dass  von  allen  bekannten  fossilen  Formen  Phetiacodus  den  Pro- 
boscidiern  am  nächsten  steht. 

2.  Phalangen. 

Die  gegenwärtig  lebenden  Elephantcnarten  (J?.  indiciis  und  E.  afri- 
canus)  besitzen  bekanntlich  eine  vollständige  Zahl  der  Finger.  Jeder 
Finger,  mitÄusnahme  des  Daumens  unddesHallux  besteht  aus  3  Pha- 
langen, von  denen  jedesmal  die  proximale  größer  ist  als  die  mittlere; 
die  distalen  Phalangen  erscheinen  in  Form  von  kleinen,  rhombischen 
Knöchelchen,  welche  in  der  Mitte  bedeutend  verdickt,  an  den  Rän- 
dern abgeplattet  sind.  Der  Daumen  und  Hallux  sind  stark  redu- 
ziert und  nur  durch  je  eine  einzige  Phalange  repräsentiert. 

Die  Untersuchungen  von  Leith  Adams')  an  den  fossilen  Ele- 
pbanten  haben  gezeigt-,    dass  die  von  ihm  untersuchten  Spezies  in 


1)  Leith  AdamE,  The  mnllese  fossil  dcphant  (.Trans-  of  Zool.  Soc.IX,1871 
p.  SM),  fig.  8. 
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der  Zahl  der  Finger  und  der  Phalangen  mit  den  gegenwärtig  leben- 
den Elephanten  Obereinstimmen.  So  hat  er  beim  maltesischen 
Elephanteo  (E.  melitensis)  die  Knochen  beschrieben,  die  er  für 
Phalangen  des  Daumens  hält.  In  Bezug  auf  das  Mammut  sagt 
er')  folgendes:  „The  phalanges  of  the  flrst,  second  and  fifth  digits 
show  apparently  several  differences  in  the  recent  species,  more 
especially  the  proximal  and  distal  Clements,  as  recorded  elsewhere 
and  as  I  have  enabled  then  with  similar  bones  of  the  Mammut 
they  show  closer  affinities  with  the  Äsiatic  than  with  the  African 
elephants."  Leith  Adams  giebt  keine  Abbildungen  von  der  Pha- 
lange  des  Daumens. 

Die  Fafte  des  neu  gefundenen  Mammutkadavera  gelangten  in 
vollständig  intaktem  Zustande  zur  Untersuchung,  Sie  waren  noch 
mit  der  Haut  überzogen;  ihre  Weichteile  befanden  sich  in  einem 
so  vortrefflichen  Zustande,  dass  man  im  stände  war,  niclit  nur  die 
Muskeln,  sondern  auch  die  großen  Nervenstämme  zu  präparieren 
und  selbst  die  Blutgefäße  zu  injizieren.  Ein  so  ausgezeichneter 
Erhaltungszustand  bot  eine  vollständige  Garantie  dafür  dar,  dass 
keiner  von  den  in  ihnen  eingeschlossenen  Knochen  verloren  ge- 
gangen war  und  dass  man  alle  Knochen  der  Extremitäten  in  situ 
studieren  könnte. 

Als  ich  die  Untersuchung  des  herauspräparierten  Skelettes 
unternahm,  war  ich  außerordentlich  erstaunt,  die  Phalangen  in 
sehr  stark  reduziertem  Zustande  zu  finden.  Die  Phalange  des 
Daumens  fehlte  bei  unserem  Mammut  vollständig.  Das  ganze 
Daumensegment  im  vorderen  Fuße  wurde  nur  'durch  den  ersten 
Metatarsus  dargestellt.  An  allen  übrigen  Fingern  der  vorderen 
Extremität,  ausgenommen  des  dritten,  waren  nur  zwei  Phalangen 
vorhanden.  Die  distale  Phalange  fehlte  am  zweiten,  vierten  und 
fünften  Finger  und  war  nur  im  dritten  Finger  vorhanden,  wo  sie 
ein  kleines,  die  charakteristische  Gestalt  behaltendes  Knöchelchen 
darstellt. 

Die  Phalangen  der  Hinterfüße  sind  denjenigen  des  Vorderfußes 
vollkommen  ähnlich  gebaut,  nur  zeichnen  sie  sich  von  den  letzteren 
durch  etwas  kleinere  Dimensionen  aus.  Die  Phalange  des  Hallux 
ist  ebenfalls  abwesend ;  die  distale  Phalange  des  dritten  Fingers 
ist  viel  unbedeutender  als  die  entsprechende  des  Vorderfußes. 

Als  ich  mich  vom  Fehlen  des  ersten  Fingers  bei  dem  neuge- 
fundenen Mammuth  überzeugte,  glaubte  ich  zuerst  diesen  sonder- 
baren Befund  durch  den  jugendlichen  Zustand  des  Mammuths  er- 
klären zu  können.  In  gewisser  Beziehung  ist  diese  Vermutung 
durch  meine  weitere- Untersuchung  anderer  Mammutfüße  bestätigt; 
es  wurde  aber  dabei  erwiesen,  dass,  obwohl  bei  den  älteren  Exem- 


1)  Derselbe,  Moiu^nph  of  the  british  fossil  eleptuuita,  p.  163. 
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ptarcn  die  Phalangen  nicht  so  stark  reduziert  sind  als  bei  diesem 
jüngeren,  dennoch  auch  bei  ihnen  die  Reduktion  ziemlich  scharf 
hervortritt. 

Das  zoologische  Museum  der  Akademie  der  Wissenschaften 
in  Petersburg  besitzt  noch  einige  MammutfOße  von  verschieden 
alten  Exemplaren,  die  ich  zur  Kontrole  meiner  Vermutung  über 
die  Abhängigkeit  der  Reduktion  der  Phalangen  von  dem  Alter  der 
Tiere  verwenden  konnte.  Außer  den  eben  beschriebenen  Füfien 
von  dem  Mammuth  von  Beresowka  besitzen  wir  noch  fünf  mit 
Haut  überzogene  Mammutföfie :  zwei  rechtseitige  Füße  (rechten 
Vorder-  und  Hinterfuß)  des  ältesten,  noch  von  dem  Akademiker 
Adams  im  Jahre  1808  aus  dem  Ufer  der  Lena  ausgegrabenen  be- 
rühmten Kadavers,  welcher  bis  in  die  letzte  Zeit  als  Modell  für 
die  in  Schriften  und  Handbüchern  publizierten  Abbildungen  des 
Mammuts  diente;  dann  ist  ein  rechtseitiger  Vorderfuß  vorhanden, 
welcher  von  Dr.  A.  Bunge  aus  seiner  Espedition  nach  den  neu- 
sibirischen Inseln  mitgebracht  wurde;  schließlich  noch  zwei  recht- 
seitige (Vorder-  und  Hinterfuß)  von  der  Expedition  von  Baron 
V.  Maydel  stammende  Füße  eines  alten  oder  wenigstens  voll- 
kommen erwachsenen  Mammuts,  die  für  unsere  Frage  den  größten 
Wert  besitzen.  Der  A  dams'sche  Mammut  war  ebenfalls  viel 
älter  als  der  neugefundene,  doch  fehlt  in  dem  Vorderfuß  der- 
selben das  erste  Metacarpale;  dasselbe  fehlt  auch  im  Vorderfuße 
des  Maydel'schen  Mammuths,  welches  in  mehreren  Beziehungen 
ein  sehr  interessantes  Objekt  darstellt. 

Der  Vorderfiffi  des  Bünge'schen  Mammute  besitzt  sehr  gut 
erhaltene  MetAcarpalien  und  Phalangen,  gehOrt  aber  einem  Indi- 
viduum, welches  noch  etwas  jünger  als  das  Mammut  vom  Ufer 
der  Beresowka  war. 

Der  Hinterfuß  des  erwachsenen  v.  Mayde  l'schen  Mammut 
ist  vollkommen  gut  erhalten  und  stellt  ein  vortreffliches  Objekt  für 
die  Untersuchung  der  Phalangen  dar. 

Der  Bau  des  Vorderfußes  des  jungen  Bünge'schen  Mammuth 
ist  demjenigen  des  Mammuts  von  Beresowka  vollkommen  gleich. 
Bei  ihm  konnte  ich  ebenfalls  keine  Spur  der  Phfdange  des  Daumens 
nachweisen.  Die  übrigen  Phalangen,  deren  Zahl  demjenigen  des 
Mammuts  von  Beresowka  gleich  ist,  zeichnen  sich  von  den  letzteren 
durch  ihre  geringere  Größe  aus. 

Der  Vorderfuß  des  älteren,  als  das  Bunge'sche  Mammut, 
des  V,  Maydel'schen,  ist,  ungeachtet  des  Fehlens  der  Metacarpale  I, 
in  mehreren  Beziehungen  sehr  interessant  und  wichtig.  Seine 
mittleren  Finger  (zweiter  bis  vierter)  besitzen  eine  komplette  Zahl 
der  Phalangen.  Die  distalen  Phalangen  des  zweiten,  dritten  und 
vierten  Finger-s  sind  nicht  gleich  entwickelt.  Diejenigen  des  dritten 
und  des  vierten  Fingers  sind  größer  als  die  des  zweiten.   Sie  stellen 
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breite,  aber  kurze,  in  der  Mitte  verdickte  und  nach  den  Rändern 
zugespitzte  Knochenplatten  dar,  die  von  der  Haut  eingeschlossen 
sind.  Die  kleinere  dritte  Phalange  des  zweiten  Fingers  tritt  in 
Form  einer  dOnnen  Platte  auf.  Der  fünfte  Finger  entbehrt  voll- 
ständig die  dritte  Phalange. 

Der  Hinterfuß  des  v.  Maydel'schen  Mammuts  ist  bedeutend 
mehr  reduziert  als  der  Vorderfuß.  Die  beiden  Füße  gehören  wahr- 
scheinlich einem  und  demselben  Individuum.  Das  Metatarsale  I 
ist  ebensowenig  entwickelt  wie  im  Mammut  von  Beresowka.  Alle 
Finger,  ausgenommen  des  mittleren,  sind  mit  nur  zwei  Phalangen 
versehen.  Die  dritte  Phalange  trifft  man  am  mittleren  Finger, 
wo  sie  jedoch  viel  weniger  als  an  dem  entsprechenden  Finger  des 
Vorderfußes  entwickelt  ist.  Die  Zahl  der  Phalangen  in  diesem 
Fuße  ist  denjenigen  der  Füße  vom  Mammut  von  Beresowka  voll- 
kommen gleich,  obwohl  das  letzte  viel  jünger  als  das  erste  ist. 

Der  Uebersichtlichkeit  wegen  will  ich  die  eben  erörterten  Bau- 
verhältnisse des  Fußskeletts  bei  allen  aufgezählten  MammutfOßen 
in  der  folgenden  Tabelle  darstellen,  welche  die  Phalangenzahl  der 
vorderen  und  der  hinteren  Füße  der  verschiedenen  eben  genannten 
Mammute  darstellt. 


Hinterfuß 

Niunmern  der  Finger      .... 

I 

II 

III 

rv 

V 

I 

II 

III 

IV 

V 

Mammut  von  Beresowka     .    ,     . 

fehlt 

2 

3 

2 

2 

fehlt 

2 

3 

2 

2 

Bnnge'sche  Mammut     .... 

fehlt 

2 

3 

2 

2 

V.  Maydel'eche  Mammut.    .     . 

fehlt 

3 

3 

3 

2 

fehlt 

2 

3 

2 

' 

Diese  Tabelle  hefert  uns  den  Beweis,  dass  die  Entwickelung 
der  dritten  Phalange  an  allen  Fingern  der  VorderfQße,  wo  dieselben 
beim  Mammut  überhaupt  vorhanden  sind,  sehr  spät  vor  sich  geht. 
Daher  kann  man  die  Vermutung  aussprechen,  dass  auch  bei  den 
jüngsten  Mammut  (hei  dem  Mammut  von  Beresowka  und  dem 
Bunge'schen)  die  dritten  Phalangen  des  zweiten  und  des  vierten 
Fingers  bereits  knorpelig  angelegt,  aber  noch  nicht  zur  Ossifikation 
gelangt  sind.  Deswegen,  wahrscheinlich,  konnte  ich  dieselbe  nicht 
finden. 


Wollen  wir  aus  den  mitgeteilten  Beobachtungen  Schlüsse  ziehen, 
so  können  wir  zunächst  folgende  Sätze  au&tcllen: 

1.  Die  Zahl  der  Finger  beim  Mammut  isf  im  Vergleich  mit  der 
Zahl  bei  den  gegenwärtig  lebenden  Elephaaten  reduziert.   Die  Füße 
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des  Mammuts  waren  tetradaktyl,  während  diejeDigen  der  Elephanten 
pentadaktyl  sind.  Beim  Mammut  fehlen  namentlich  der  Daumen 
und  der  Hallux  vollständig. 

2.  Die  Reduktion  der  Phalangen  beim  Mammut  äußert  sich 
in  der  heschränkteo  Zahl  der  dritten  Phalangen,  welche  an  den 
Yorderfüßen  am  zweiten,  dritten  und  vierten  Finger,  an  den  Hinter- 
füßen nur  am  dritten  Finger  vorhanden  sind. 

3.  Aus  dem  zweiten  Satz  geht  hervor,  dass  die  Hinterfüße  be- 
deutend mehr  reduziert  sind  als  die  VorderfOße. 

Dieser  letzte  Satz  hat  eine  besondere  morphologische  Bedeu- 
tung und  bedarf  deswegen  einer  näheren  Besprechimg.  Die  stärkere 
Reduktion  der  Phalangen  in  den  hinteren  Füßen  weist  namentlich 
darauf  hin,  dass  die  Reduktionserscheinungen  in  den  Füßen  beim 
Mammut  demselben  Gesetz  folgen,  welches  überhaupt  bei  der 
Reduktion  der  Zahl  der  Finger  bei  den  Säugetieren  und  hanpt- 
sächlich  bei  der  Verwandlung  der  pentadaktylen  Füße  in  die  tetni-, 
tri-,  bi-  und  monodaktyle  Form  der  Ungulaten  herrscht.  Aus  den 
vergleichend-anatomischen,  sowie  aus  den  paläontologischen  That- 
sachen  geht  hervor,  dass  die  Reduktion  der  Phalangenzahl  immer 
an  den  Hinterfüßen  ^her  beginnt  und  schneller  fortschreitet  als 
an  den  VorderfOßen.  Beim  Tapir  sind  die  Vorderfüße  vieraehig, 
während  in  den  Hinterfüßen  die  Zahl  der  Finger  bis  drei  herab- 
gesetzt ist.  Den  besten  Beweis  für  eine  solche  Gesetzmäßigkeit 
in  der  Reduktion  der  Finger  bietet  die  paläontologische  Entwicke- 
lungsgeschichte  des  Pferdes  dar.  Der  eocäne  Orohippus  besaß  den 
tetradaktylen  Vorderfuß,  während  seine  Hinterfüße  bereits  eine  tri- 
daktyle  Form  angenommen  haben.  Bei  dem  miocänen  Mesohippus 
erkennt  man  in  den  Vorderfüßen,  außerhalb  der  wohlentwickelten 
drei  Finger,  noch  das  Metacarpale  des  fünften  Fingers,  welches  auch 
bei  dem  später  auftretenden  Miohippus  erhalten  ist.  Die  Hinter- 
füße der  beiden  letztgenannten  Vorfahren  der  Equiden  waren  nur 
mit  drei  Fingern  versehen.  Erst  in  dem  später  auftretenden  Proto- 
hippus  ist  die  Zahl  der  Finger  in  allen  vier  Extremitäten  ausge- 
glichen und  die  weitere  Umwandlung  der  Finger  schreitet  von  nun 
ab  in  allen  Füßen  gleichmäßig  weiter  vor. 

Diese  Vergleiche  können  den  Beweis  liefern,  dass  die  Re- 
duktion der  Phalangen  und  der  Finger  heim  Mammut  nicht  etwas 
ZufäUiges  oder  Individuelles  darstellt,  sondern  dass  sie  vollkommea 
gesetzmäßigen  Regeln  folgt.  Sie  zeigt  namentlich,  dass  das  Mam- 
mut, welcher  den  jüngsten  Vorsprung  der  reichen  Art  der  vor- 
weltlichen Elephantiden  darstellte,  in  Umbildung  begriffen  war  und 
in  diesem  Umbildungszustande  ausgestorben  ist.  Wären  die  Existenz- 
bedingungen zum  weiteren  Gedeihen  dieses  interessanten  Tieres 
günstiger  gewesen,  so  würde  es  vielleicht  eine  Nachkommenschaft 
gegeben   haben,    die  in   demselben  Verhältnis   zur   pentad^tylen 
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Vorffthrenform  gestanden  haben  würde,  wie  etwa  die  Artio-  resp. 
Perissodaktylen  zu  ihren  pentadaktylen  Vorfahrenformen. 

Es  tritt  endlich  die  Frage  hervor:  wie  verhält  sich  phylo- 
genetisch das  ausgestorbene  Mammut  zu  den  gegenwärtig  lebenden 
Elephantenarten  ?  Aus  dem,  was  v^ir  vom  Bau  der  Füße  des  Mam- 
muts und  der  Elephanten  kennen  gelernt  haben,  kOnnen  wir  na- 
türlich antworten,  dass  das  Mammut  keinesfalls  als  Vorfahre  einer 
der  beiden  Elephantenspezies  gelten  kann,  da  die  letzten  den  penta- 
daktylen  Fuß  besitzen,  der  erste  in  der  regressiven  Richtung  seiner 
Füße  weiter  fortgeschritten  ist.  Man  kann  sich  nicht  gut  vorstellen, 
wie  die  pentadaktylen  Proboscidierformen,  wie  die  Elephanten  es 
sind,  aus  einer  in  Umbildung  begriffenen  Form  hätte  entstehen 
können.  Die  beiden  genannten  Elephantenspezies  haben  wahr- 
scheinlich von  irgend  einer  anderen  Art  der  fossilen  Elephantiden 
ihren  Ursprung  genommen,  mit  dem  Mammuth  stehen  sie  phylo- 
genetisch in  keiner  Beziehung, 


Ueber  die  Wanderungen  verschiedener  Bartenwale. 

Ton  Prot  Dr.  Gustav  Gnldberg,  Christiauia. 
EinleitnBg. 

Die  Waltiere  sind  bekanntlich  in  allen  Weltmeeren  unseres 
Erdballes  verbreitet  und  wir  wissen,  dass  sie  in  der  Regel  die 
Fähigkeit  besitzen,  mit  großer  Leichtigkeit  größere  Entfernungen 
durchlaufen  zu  können.  Betrachten  wir  einerseits  die  kleineren 
Cetaceenarten,  so  hat  man  ja  oft  genug  gesehen,  mit  welcher  Schnellig- 
keit die  Delphine  vor  dem  Vordersteven  der  eilenden  Ozeandampfer 
spielen.  Andererseits  kann  man  ja  an  den  Fangplätzen  für  die 
großen  nutzbaren  Walarten  oft  beobachten,  wie  schnell  und  mit 
welcher  Kraft  ein  angeschossener  großer  Wal  das  Schiff  noch  zu 
ziehen  vermag,  ob  er  auch  schwer  verwundet  ist,  oder  wie  ge- 
schwind ein  vorbeieilender  Finwal  in  der  Ferne  sich  dem  Blicke 
entzieht.  Ueberhaupt  zweifelt  wohl  niemand  mehr,  der  die  Ge- 
legenheit, verschiedene  Cetaceen  frei  im  Lehen  zu  beobachten,  ge- 
habt hat,  dass  diese  fischähnlichen  Wassersäugetiere,  wenn  auch 
im  verschiedenen  Grade,  die  Fähigkeit  besitzen,  ohne  Schwierigkeit 
erhebliche  Distanzen  in  den  Meeren  zurücklegen  zu  können.  Es 
folgt  daraus  als  natüi-licbe  Konsequenz,  dass  solche  freibewegliche 
Tiere  auch  Wanderungen  machen  können,  d.  h.  in  einer  Jahres- 
zeit in  einem  geographischen  Area  des  Meeres  sich  aufhalten,  um 
dann  in  einer  anderen  Jahreszeit  einen  anderen  Aufenthaltsort  zu 
suchen.  Wir  finden  ja  eine  solche  Lebensweise  bei  vielen  PJnni- 
pediern,  und  suchen  wir  Beispiele  bei  anderen  Tierklassen  des 
Ozeans,  so  wandern  ja  bekanntlich  viele  Arten  von  unseren  Nutz- 
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fischen.  Solche  Wanderungen  sind  ja  in  der  That  für  mehrere 
Walspezies  beobachtet  worden,  wie  auch  verschiedene  Forscher 
die  Wanderung  sogar  als  eine  gewöhnliche  Cetaceeneigenachaft  ange- 
sehen haben.  Indessen  giebt  es  ja  auch  mehr  stationäre  Cetaceen- 
arten,  wenn  man  „stationär"  cum  grano  salis  versteht.  Die  wan- 
dernde Lebensweise  der  Cetaveen  verdient  doch,  wie  auch  die 
Ursache  der  eventueUen  Wanderungen,  genauer  studiert  zu  werden. 

Aus  Analogien  mit  anderen  wandernden  Tieren  wie  mit  den 
Fischen,  den  Zugvögeln,  können  wir  a  priori  als  die  großen  Grund- 
ursachen der  Wanderungen  das  „Nahi'ungsbedürfnis"  und  den  „Fort- 
pflanzungstrieb" aufstellen^).  Wie  wir  später  sehen  werden,  spielen 
diese  Faktoren  auch  fär  die  wandernden  Waltiere  eine  Hauptrolle. 
Ob  die  „Temperaturveränderungen"  des  Wassers  oder  die  bei  den 
Zugvögeln  existierende  „Heimatsliebe "  auch  bei  unseren  Wasser- 
Säugetieren  Bedeutung  haben,  davon  können  wir  zur  Zeit  nichts 
sagen. 

Indem  wir  hier  die  Wanderungen  und  damit  in  Verbindung 
stehende  Verbreitung  verschiedener  Wale  besprechen  wollen,  müssen 
mehr  oder  weniger  bekannte  Thatsachen  aus  verschiedenen  litte- 
rarischen Quellen  wiederholt  werden.  Ich  darf  dann  die  Bemer- 
kung vorausschicken,  dass  die  litterarische  Zusammenstellung  wegen 
beschränkten  Zuganges  der  Speziallitteratur  nicht  vollständig  ist; 
ferner  sind  auch  viele  Angaben  Ober  das  Auftreten  der  verschie- 
denen Walspezies  an  bestimmten  Orten  für  unseren  Zweck  weniger 
brauchbar,  weil  die  Jahreszeit  (Monat  oder  Datum)  nicht  be- 
merkt ist. 

An  die  al^emeine  Betrachtung  der  Cetaceenwanderung  knüpft 
sich  auch  die  Frage,  ob  die  Cetaceen  „Hochseetiere"  oder  Küsten- 
tiere" sind.  Van  Hoffen  hat  darüber  verschiedenes  auseinander- 
gesetzt, das  sehr  bemerkenswert  ist.  Er  hebt  hervor,  dass  die 
meisten  Notizen  über  die  Beobachtung  von  Waltieren  aus  den  ver- 
schiedenen Keisebeschreibungen  und  wissenschaftlichen  Expeditionen 
zeigen,  dass  die  Waltiere  in  der  Nähe  der  Küsten  oder  auf  den 
Meeresgründen  fast  immer,  auf  der  Hochsee  aber  sehr  selten  ge- 
sehen worden  sind.  Die  Erklärung  liegt  freilich  ganz  nahe:  sie 
finden  dort  reichlichere  Nahrung.  Van  Hoffen  führt  weiter 
an:  „Seit  der  Planktonexpedition  weiß  man,  dass  der  offene  Ozean 
im  Verhältnis  zu  den  Küsten  recht  arm  an  tierischer  und  pflanz- 
licher Nahrung'  ist.  Das  pelogisciie  Material  wird  durch  Strömungen 
den  Küsten  zugeführt,  dort  aufgestaut  und  durch  Ufertiere  und 
ihre  Larven  vermehrt.  So  entstehen  in  der  Nähe  der  Küsten 
Tierschwärme,   welche  Fische   und  Cephalopoden  in  größerer  Zahl 

I  imd  d.  25.  Sept  1903  in  d. 

D,g,tzfi:=byCOÜ^lC 


Galdberg,  Ueber  die  WutdeniiigeD  TerechiedeiKT  Bartenwale.  805 

anlocken  und  ihnen  WeidegrQnde  für  die  Waltiere  bilden.  Wo 
solche  Tierschwärme  durch  Wind  und  Strömung  von  der  Küate 
fortgeführt  werden,  werden  ihnen  auch  die  Wale  eine  Zeit  lang 
folgen." 

Wenn  man  die  Bezeichnung  „Küsteutier"  mit  nicht  zu  enger 
Begrenzung  versteht,  stimme  ich  dieser  Betrachtung  ganz  bei;  denn 
das  Suchen  der  Nahrung  imd  die  Art  der  Nahrung  diktiert 
ohne  Zweifel  in  erster  Linie  den  Aufenthaltsort  der  leicht  beweg- 
lichen Geschöpfe,  daher  der  vorzugsweise  Aufenthalt  an  den  Küsten 
oder  an  den  WalgrOnden,  wo  die  Nahrung  reichlicher  ist.  Die 
WalgrOnde  oder  Banken  können  indessen  mehrere  hundert  Quadrat- 
meilen umspannen,  z.  B.  Kodiac  ground  im  Stillen  Ozean.  Doch 
giebt  es  ja  auch  mehr  pelagische  Formen,  wie  z,  B.  der  Pottwal. 
Lebt  nun  eine  Walart  von  ganz  bestimmten  Kleinoi^nismen,  so  wird 
auch  die  Wanderung  der  betreffenden  Walspezies  von  der  Aus- 
breitung und  Hin-  und  Herströmung  dieser  Organismen  oder  von 
der  Jahreszeit  des  Auftretens  seiner  Nahrung  abhängig.  Dadurch 
werden  auch  die  Meeresströmungen  sekundär  einen  Einfluss  auf 
die  Wanderungen  und  auf  das  Auftreten  der  Wale  an  gewissen 
Küstengebieten  ausüben  können. 

Andererseits  wirkt  auch  der  Fortpflanzungstrieb  auf  die 
Wanderungen  bestimmend.  Die  trächtigen  weiblichen  Tiere  suchen 
ja  ruhiges  und  seichtes  Wasser,  erstens  um  zu  gebären  und  zweitens 
für  den  ersten  Aufenthalt  des  Neugeborenen;  die  Begattung  ist 
auch  am  meisten  während  schönem  und  ruhigem  Wetter  beobachtet 
worden ;  doch  haben  wir  leider  darüber  sehr  unvollkommene  Beob- 
achtungen. 

I.  IHe  Glattwale  oder  Balaenidae. 

Von  der  Familie  der  Glattwale,  Balaenidae,  J.  B,  Gray,  die 
weder  Rßckenfinne  noch  Bauchfurcben  besitzen,  aber  mit  breiten 
Brustflossen  und  sehr  großem  Kopfe  und  langen,  schmalen  Barten 
versehen  sind,  werden  wir  erstens  den  Polar-  oder  Grönlands- 
wal betrachten  {Balaetia  mysHceius  L.  1761  und  der  meisten  Au- 
toren; baieine  franche,  LaCepMe;  baieine  de  GroSnland,  Cuvier; 
B.  mysticetus  arctica,  H.  Schlegel;  Bowhead  der  Amerikaner). 

Der  Polarwal,  charakterisiert  durch  seinen  gedrungenen  plumpen 
Bau,  der  Kopf  '/s  der  Körperlänge,  den  Oberkiefer  stärker  gebogen 
als  bei  den  übrigen  Balaeniden,  überall  schwarz  gefärbt,  nur  die 
Unterseite  des  Kopfes  gelblichweiß,  mit  schwarzen,  sehr  langen 
(bis  über  3  m  lang)  und  sehr  wertvollen  Barten,  bewohnt  nur  das 
Polarmeer  der  nördlichen  Halbkugel. 

Nach  älteren  und  neueren  Untersuchungen  macht  der  Polarwal 
regelmäßige  Wanderungen  nach  der  Jahreszeit.  Im  Sommer 
hält  er  sich  in  den  nördlichsten  Gewässern  auf,  z.  B.  in  den  nörd- 
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Uchsten  Teilen  der  Baffinsbucht,  75" — 78*  n.  Br.,  und  beim  An- 
nahen des  Winters  zieht  er  südlicher,  doch  nicht  weiter  als 
bis  zum  65'  n.  Br,  an  der  Ostseite  Grönlands  (Eschricht  und 
Reinhardt),  in  West-Grönland  soll  der  58,  Breitengrad  die  süd- 
liche Grenze  des  Winteraufenthaltes  sein;  er  verlässt  nie  das  Eis, 
hält  sich  an  die  Sfldränder  der  Eisfelder,  im  Wasser  zwischen  den 
treibenden  Eisschollen  (H.  Bolau),  wo  die  Nahrung  —  Pteropoden 
(Cüo  boreaUs)  und  verschiedene  Entomostraken  —  in  Myriaden  vor- 
kommt. Obgleich  er  im  Sommer  auch  mehr  ofFenes  Wasser  sucht, 
entfernt  er  sich  nicht  weit  von  den  Eisfeldern.  In  früheren  Zeiten, 
als  er  zahlreich  in  dem  Meere  zwischen  Grönland  und  Spitzbei^n 
auftrat,  hielt  er  sich  nach  Martens  (1671)  im  Frühling  in  den 
westlichen  Teilen  des  Eismeeres  in  der  Nähe  von  Jan  Mayen  und 
Grönland  auf,  während  er  im  Sommer  nach  den  Fahrwassem  östlich 
von  Spitzbergen  sich  zurückzog.  —  Wo  die  Grönlandswale  im 
Winter  sind,  weiß  man  nicht.  Es  wird  berichtet  (R.  Brown),  dass 
sie  im  November  die  Davisstra&e  verlassen  und  die  Labradorküste 
besuchen. 

Ob  der  Polarwal  in  früherer  historischer  Zeit  an  den  nörd- 
lichen Küsten  Norwegens  aufgetreten  ist,  ist  zweifelhaft  und  jeden- 
falls sehr  schwer  zu  entscheiden.  Der  altnordische  Name  „Nord- 
walr",  in  neuerer  Zeit  „Nordwal-*,  von  dem  Verfasser  der  berühmten 
altnordischen  Schrift  „Kongespeilet^  (Königsspiegel)  zeigt,  dass 
die  Altnorweger  allerdings  diesen  Wal  gekannt  haben;  denn  sie 
unterscheiden  ihn  bestimmt  von  dem  anderen  Glattwal,  dem  „Nord- 
kaper-*,  der  „Slettibakka"  hieß  (0.  Nordgaard). 

Dass  diese  Balaenide  nicht  der  jetzigen  Küstenfauna  Skandi- 
naviens zugehört,  ist  freilich  gewiss.  Andererseits  kann  man  Prof. 
Lilljeborg  ganz  beistimmen,  wenn  er  meint,  dass  in  der  Eiszeit, 
als  die  Fauna  Schwedens  und  Norwegens  eine  Glazialfauna  war 
und  ein  großer  Teil  des  Landes  unter  dem  Meeresspiegel  lag,  der 
Polarwal  ohne  Zweifel  normal  an  den  Küsten  Skandinaviens  auf- 
getreten ist,  was  ja  auch  durch  verschiedene  Skeletteile,  die  aus 
der  Erde  an  verschiedenen  Orten  hervorgebracht  sind,  bezeugt  wird 
(s.  C.  W.  S.  AuriviUius)!). 

Indessen  erwähnt  der  ältere  Retzius  (A.  J.)  einen  im  Anhinge 
des  18.  Jahrhimderts  in  der  Nähe  von  Ystad  (Sküne)  gestrandeten 
Glattwal,  dessen  Skeletteile  als  B.  mysHceUts  zugehörend  bestimmt 
worden  sind  (Lilljeborg). 

Aber  selbst  wenn    man    von    einem    einzelnen    Fall    absieht, 

1)  Prof.  Carl  W.S.AurivilliuB  hat  auch  nachgewiesen,  dauder  vod  Lillje- 
borg   beachriebene   Balaetia  Seedenborgii    zusammen    mit  B,  myttieetut    an  der 

Bchwedisdien  Küste  in  der  Eiszeit  aufgetreten  ist  und  vermutet  die  Identität  des 
Wales  Svedenborg's  mit  der  im  Ochot'sclieD  Heere  auftretenden  Balaenaart,  von 
Middendorf  als  „Buochback"  beschriebene  Balaenide. 
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öffnet  sich  auch  die  Möglichkeit  auzunehmen,  dass  der  „Nordwal" 
in  historischer  Zeit  vor  dem  17.  Jahrhundert  unter  günstigen  Ver- 
hältnissen, z.  B.  in  aelir  kalten  Wintern  mit  ausgedehntem  Polar- 
eise, in  der  Nähe  der  skandinavischen  Küsten  aufgetreten  ist. 

Von  einer  thatsächlichen  Wanderung  der  Polarwale  berichtet 
Dr,  Roh.  Brown  (1875),  indem  er  eine  direkte  Beobachtung  des 
Herrn  Dr,  James  M.  Hain  erwähnt,  der  eine  extraordinäre  Wande- 
rung von  Polarwalen  etwas  südlidi  von  Paul's  Bay  (Baffin-Land) 
sah;  mehrere  Hundert  Wale  gingen  nach  Norden  in  einer  zu- 
sammenhängenden Reihe,  und  einige  Tage  nachher  folgten  unge- 
heure Massen  von  Walrossen.  Sie  gingen  ohne  Pausen  nach 
Norden,  um  das  offene  Wasser  in  Lancaster  Sound  zu  erreichen, 
und  kurz  nachher  war  kein  Tier  zu  sehen.  Wie  gewöhnlich  bei 
den  Cetaceen  gehen  auch  die  Polarwale  gegen  den  Wind. 

Beobachtungen  über  Wanderungen  des  Polarwales  in  der 
Behrings-See  sind  nach  Scammon  von  amerikanischen  Wal- 
fischfängem  gemacht.  Die  amerikanischen  Walfänger  nennen 
den  Polarwal  „the  Bowhead"  oder  „the  Great  Polarwhale".  Im 
Winter  geht  er  bis  zum  56*  n.  Br,  und  im  Ochot'scben  Meere  bis 
zum  54"  oder  53"  n.  Br.,  während  er  im  Sommer  in  das  an  die 
Behring-Straße  grenzende  Eismeer  sich  zurückzieht.  In  der  Regel 
geht  der  Polarwal  nicht  weiter  nach  Süden  als  bis  zur  Südgrenze 
des  winterlichen  Polareises  (s.  die  gute  übersichtliche  Karte  des 
Herrn  Dr.  H.  Bolau). 

Noch  eine  andere  Wanderung  können  jedenfalls  vereinzelte  Indi- 
viduen machen,  wieScoresby{Acc.  of  arct,  reg.  vol.I,p.  10)  berichtet, 
nämlich  durch  das  amerikanische  Eismeer.  Man  hatte  nämlich  an 
der  Ostküste  Sibiriens  einen  Wal  gefangen,  in  dessen  Rücken  eine 
holländische  Harpune  steckte,  die  also  in  der  Spitzbergschen  See  in 
das  Tier  geworfen  war.  Von  einem  ähnlichen  Fall  aus  Kamtschatka 
vom  Jahre  1716  wird  von  Henry  Busch  berichtet,  ebenso  von 
Hendrick  Hamel  auf  der  Käste  von  Korea  1653').  So  kannte  der 
Polarwal  die  „Nordwestpassage",  bevor  sie  vom  Menschen  ent- 
deckt wurde!    Wenn  die  Berichte  zuverlässig  sind  (I), 

Im  Norden  Asiens,  etwa  von  Novaja  Semlja  bis  in  die  Gegend 
der  Koljutschin  Bai  scheint  der  Polarwal  in  unserer  Zeit  jedenfalls 
zu  fehlen  (H.  Bolau).  Weder  Nordenskiöld  auf  seiner  Reise 
nordostwärts  an  Asien  noch  Nansen  auf  seiner  Polarfahrt  mit 
der  „Fram"  hat  ihn  in  den  östlichen  Eismeergewässem  gesehen. 

Es  drängt  sich  aber  hier  eine  andere  Frage  auf,  nämlich: 
warum  giebt  es  fast  gar  keine  Polarwale  mehr  in  dem  amerikaniscb- 

1)  Nadi  Chamiaso:  Beiee  umdie  Welt  mit  derBomanzoffiscIienE^tiieckiiDgB- 
expedition  in  den  Jahren  1815^1818  etc.  dtiert  Der  an  der  Küete  von  Korea  ge- 
fondeae  Polarwal  muaa  dahin  von  der  HeeresströmuDg  getrieben  worden  «ein,  da 
er  nie  soweit  nach  Sflden  geht,  eoviel  man  weiß. 
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europäischen  Teil  des  Eismeeres,  wo  einst  die  Wfisser  von  diesen 
Walen  wimmelten?  Vom  Jahre  1611  bis  in  die  erste  Hälfte  des 
19.  Jahrhunderts  hat  man  ja  einen  lohnenden  Walfang  in  diesen 
Wässern  getrieben,  am  meisten  glänzend  in  dem  17.,  18.  und  An-- 
faitg  des  19.  Jahrhunderts.  Ich  kann  hier  nicht  näher  auf  die  Einzel- 
heiten dieses  Walfonges  eingehen,  will  vielmehr  nur  die  bekannten 
und  nackten  Thatsachen  hervorheben.  Ohne  Zweifel  ist  der  im 
groflen  betriebene  Waltang  im  Anfange  des  17.  bis  in  die  erste 
Hälfte  des  19.  Jahrhunderts  die  wesentliche  oder  viel  mehr  die 
alleinige  Ursache  des  Verschwinden»  der  Polarwale  aus  diesen 
Regtonen  des  Polarmeeres  gewesen.  Erstens  wurden  die  Fahr- 
wasser um  Spitzbergen  abgeerntet  und  nebenbei  trieb  man  den 
Fang  nach  derselben  Spezies  in  der  Davis-Strafte  und  Baffins-Bay ; 
hier  trifft  man  noch  vereinzelte  Individuen.  Im  Jahre  1896  wurden 
von  9  Schiffen,  die  aus  Schottland  ausgerüstet  waren,  nur  1 1  Wale 
erbeutet  Aus  der  Geschichte  des  Walfanges  ergiebt  sich  also, 
dass  der  Bestand  der  Polarwale  in  der  europäisch-amerikanischen 
Eismeerregion  im  Laufe  der  letzten  3  Jahrhunderte  beinahe  aus- 
gerottet worden  ist.  Der  Polarwalstand  in  der  amerikanisch- 
asiatischen Eismeerregion  dagegen  hält  noch  die  jährliche  Be- 
steuerung der  amerikanischen  Walfitager  at]S,  weil  die  Jagd  nach 
dem  „Bowhead"  hier  viel  später  angefangen  hat  und  die  Fahr- 
wässer nördlich  von  der  Behringsstraße  auch  vielleicht  größere 
Schwierigkeiten  für  den  Fang,  z.  B.  kürzere  Fangzeit,  darbieten. 
Aus  den  historischen  Thatsachen  des  Erbeutens  dieser  Cetaceen- 
art  im  Laufe  dreier  Jahrhunderte  können  wir  noch  weiter  schließen, 
dass  die  im  ganzen  existierenden  Polarwale  der  Jetztzeit  in  3  grofie 
Hauptstämme  geteilt  waren,  nämlich  1.  ein  östlicher,  grön- 
ländisck-spitzbergischer,  2.  ein  westlicher,  grönländisch- 
amerikanischer, zwischen  Grönland  und  dem  arktischen  Nord> 
Amerika,  und  3.  ein  amerikanisch-asiatischer  Hauptstamm, 
der  in  der  Behrings-See  und  im  angrenzenden  Teil  des  Eismeeres 
sich  aufhält.  Der  erstgenannte  Hauptstamm  ist  am  ersten  beinahe 
vertilgt  worden,  dann  wurde  auch  der  zweite,  der  westgrönländisch- 
amerikanische  Hauptstamm  so  stark  reduziert,  dass  jetzt  nur  wenige 
Reste  noch  übrig  sind.  Der  amerikaniach-asiatische  Hauptstamm 
hält  noch  stand.  —  Wahrscheinlich  ist  der  gegenseitige  Austausch 
oder  die  Ueberwanderung  der  Individuen  dieser  Hauptstämme  ge- 
ring gewesen;  doch  wissen  wir  davon  eigentlich  ^t  nichts,  indem 
nur  einzelne  Fälle  aus  älterer  Zeit  bis  jetzt  beobachtet  worden  sind. 
Wir  können  ja  vermuten,  dass  die  starke  Verfolgung  des  einen 
Hauptstammes  dazu  beigetragen  hat,  dass  furchtsame  (furchtsam 
sind  sie  ja  fast  alle)  oder  mehr  erfahrene  Individuen  die  Nordwest- 
passage benutzt  haben,  um  sich  mit  einem  anderen,  nicht  so  stark 
verfolgten  Hauptstamm    zu   vermengen.    Rob.    Brown   berichtet 
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von  einem  an  der  OstkOste  Grönlands  verwundeten  Wal,  der  kurz 
nachher  an  der  Westküste  Grönlands  getötet  wurde.  Andererseits 
meint  er,  dass  die  Polarwale  um  Spitzbei^n  nicht  die  Davis- 
Straße  besuchen.  Wie  es  nun  auch  sein  mag,  mir  scheint  jeden- 
falls plausibler,  dass,  wenn  eine  Ueberwanderung  stattgefunden 
hat,  der  Weg  nordwärts  von  Grönland  zurückgelegt  wiü^e  und 
nicht  um  die  Südspitze  des  Landes. 

Wie  grofi  die  Zahl  der  Individuen  jedes  Hauptstammes  ge- 
wesen ist,  können  wir  freilich  nicht  wissen;  denn  der  Individuen- 
bestand wechselt  ja  von  dem  einen  Jahre  zum  anderen  (Abgang  durch 
Tod  und  Zugang  durch  Neugeborene).  Indessen  wissen  wir  so  viel, 
dass  das  jährliche,  in  3  Jahrhunderten  dauernde  Erlegen  der  Polar- 
wale den  jährlichen  Zuwachs  nicht  unerheblich  überatiegen  hat; 
wollten  wir  die  jährlich  erlegten  Tiere  zusammen  addieren,  und 
zu  dieser  Summe  noch  207«  verloren  gegangener  Individuen')  hin- 
zufügen, so  würden  wir  vielleicht  einigermaßen  einen  BegrifF  von  dem 
sekularen  Bestand  dieser  wertvollen  Art  in  dem  Europa  nächst- 
liegenden Teil  des  Eismeeres')  erhalten  können. 


Die  Geschichte  dieses  Wales  lehrt  auch,  wie  schwer  ein  fest 
ausgerottetes  Tier  von  Kiesengröße  sich  wieder  in  beträchtlicher 
Menge  vermehren  kann.  Der  Nordwal  ist  in  fest  80  Jahren  in 
den  Fahrwässern  mn  Spitzbergen  wenig  oder  nicht  gejagt  worden, 
und  die  nächstbesprochene  Art,  den  Nordkaper,  bat  man  ja  an 
europäischer  Seite,  so  viel  man  weiß,  in  lOO — 200  Jahren  geschont; 
und  doch  ist  er  noch  sehr  selten.  Nun  wohl,  wir  kennen  freilich 
nicht  alle  Faktoren;  die  langsame  Fortpflanzung  —  ein  Jahr  trächtig 
und  vielleicht  nur  1  Junges  jedes  zweite  Jahr  geworfen  —  fordert 
lange  Zeit,  um  zahlreich  zu  werden,  wenn  die  Verhältnisse  sonst 
günstig  sind.  Es  können  wohl  auch  andere,  uns  noch  unbekannte 
Faktoren  hier  mitspielen.  Man  sagt,  dass  sie  sich  weiter  nach 
Norden  zturückgezogen  haben  und  dass  es  nun  schwieriger  ist,  sie 
zu  finden.  Doch,  dass  die  frühere  große  Menge  in  hohem  Grade 
reduziert  worden  ist,  kann  wohl  niemand  verneinen. 


2.  Die  nordatlandische  Form  der  Glattwate,  welche  wir  unter 
dem  Namen  Nordkaper  {Eubaiaena  gladalis,  Bonnaterre,  E.bis- 


1)  Selbst  mit  den  jetdgen  sehr  g^ten  Waffen  geht  «n  mcbX  tmerheblicher 
nozentsatz  von  den  angeacbosaeneii  Heren  verloren ;  ich  gUube  daher,  dass  in  frfibereu 
Zeiten  mit  den  vreniger  entwickelten  technitchen  Mitteln  der  Verlust  anf  16—20°/, 
der  angeechoBsenen  Here  geSetct  werden  tann.  Die  ameiikanischen  Walfänger 
technen  10°/,  Verlost  tod  Pottwalen  und  20°/,  Verlost  von  „right  wh^es". 

2)  Wenn  man  die  verschiedenen  Berichte  über  den  Walhng  in  der  vorhandenen 
Utteratnr  durcharbeitete,  w&rde  man  gewiss  annShemd  die  Zahl  der  eriegten  Polar- 
wale findoi  k&niten. 
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eaymsis  aact.  Cfr.  Litteratur:  W.  Kttkenthal:  Die  Wale  der  Arktis 
p.  207)  keimen,  in  früheren  Jahrhunderten  an  eiu-opäischen  und 
auch  an  amerikanischen  Küsten  des  Atlantischen  Meeres  so  viel 
gejagt,  scheint  nach  der  Jahreszeit  an  gewissen  Orten  h&ufiger 
aufgetreten  zu  sein  als  auf  anderen,  wenn  man  den  historischen 
Berichten  der  Walfänger  folgt. 

BekanntUch  wurde  schon  im  11.  und  12.  Jahrhundert  im  bis- 
kayischen  Meerbusen  von  den  spanischen  Biskayem  ein  bedeutender 
Walfang  getrieben  und  ins  15.  und  16.  Jahrhundert  fällt  die  Blüte- 
zeit der  Biskayer  als  Walfänger.  Die  Verfolgung  ging  nach  und 
nach  mehr  nach  Norden,  nämlich  nach  Island  imd  in  die  Gegend 
um  das  Nordkap  Norwegens.  Man  hat  ja  auch  einen  arabischen  Be- 
richt aus  dem  13.  Jahrhimdert  von  dieser  Jagd.  Im  biskayischen 
Meerbusen  wurde  die  Verfolgung  nach  dem  Nordkaper  haiiptsäch- 
heb  in  den  Wintermonaten,  Oktober  bis  Februar,  getrieben.  Die 
Biskayer  nannten  ihn  Sarde.  Dieser  ca.  50  Fuß  lange  Wal  von 
tiefblau-schwarzer  Farbe,  mit  langen  braunschwarzen  Barten  (bis 
7  Fufi  lang),  durch  die  hohe,  wellig  eingekerbt«  Unterlippe  cha- 
rakterisiert, die  im  Mundwinkel  eine  Ausschweifung  zeigt,  besucht« 
in  den  Wintermonaten  in  größerer  Menge  die  französischen  und 
spanischen  Küsten  des  genannten  Meerbusens.  Auch  im  Mittel- 
meer hat  man  diese  Art  getroffen,  wie  neuere  Beobachtungen 
zeigen  (Pouchet  et  Beauregard,  Capellini).  —  In  den  Sommer- 
monaten dagegen  hat  man  diese  Art  an  den  Küsten  Islands  und 
des  nördlichen  Norwegens  in  früheren  Jahrhunderten  gejagt  (Mar- 
tens,  Zorgdrager),  wo  er  auch  noch  in  der  Jetztzeit  als  große 
Seltenheit  sich  geze^  hat  (G.  Guldberg). 

Der  berühmte  Cetologe  Prof.  F.  J.  van  Beneden  sagt  folgendes 
über  den  Fang  dieses  Glattwales*):  „Les  pecheurs  du  golf  de  Gas- 
cogne  comme  ceux  des  cötes  d'Islande,  sont  devenus  de  bonne 
heures  des  baleiniers,  par  la  saison  que  ces  c^tac^  visitaient 
r^guliörement  leurs  parages;  l'on  sait  aujoiu^'  hui  que  la  Baieine, 
qui  hantait  autrefois  la  Manche  et  la  Mer  du  Nord,  se  rendait 
durant  l'hiver  dans  le  Golfe  de  Gascogne,  en  Europe;  durant 
V^t6,  sur  les  cötes  de  Nouvelles-Augleterre  en  Amerique;  et  que 
pendant  les  travers4es  eUe  se  montrait  r^guli^ement,  en  printemps 
surtout,  dans  les  eaux  de  rislande." 

Dasa  diese  Oetaceenart  der  nördlichen  Hfdbkugel  in  den  Winter- 
monaten die  warmtemperierten  europäischen  Küsten  des  Atlantischen 
Ozeans  besuchte,  wird  auch  durch  die  in  den  letzten  Dezennien 
notierten   Beobachtungen    von   gestrandeten  Nordkapem   bezeig 

Der  von  Eschricht  nach  Kopenhagen  gebrachte  neugeborene 
Junge  wurde  ja  im  biskayischen  Busen  im  Februar  1854  gefangen; 

1)  Un  mot  aoi  la  ptelu  de  U  Baleiiie  et  les  premioa  e^  etc.  (1878i  p.  4). 
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der  bekannte  Tarantowal,  vod  Prof.  Gapellini  und  Gasco  be- 
schrieben, ist  im  Mittelmeer  den  9.  Februar  1877  gestrandet;  den 
11.  Februar  1878  wurde  ein  größeres  Exemplar  zwischen  Quetaria 
und  Zarauz  an  der  Kflste  Spaniens  gefangen.  Ebenso  ist  ein  In- 
dividuum von  derselben  Art  an  der  KordkOste  Spaniens  (Provinz 
Galicia)  1880  gestrandet  und  an  dem  Azoren,  erzählt  P,  J.  van 
Benedea,  sind  zwischen  1873  und  1888  4  Nordkaperwale  in  den 
Monaten  Dezember  bis  April  gefangen  worden.  Gr.Pouchet  erwähnt 
ein  Individuum  derselben  Art,  das  an  der  Küste  Algiers  gescheitert 
ist  (Februar).  Alle  diese  Beobachtungen  stützen  ja  die  Zuverlässig- 
keit der  filteren  Berichte  von  dem  Auftreten  dieser  Art  in  den 
südlicheren  Fahrwassern  in  der  Herbst-  bis  FrOhlingssaison. 

In  voller  Uebereittstinimung  hiermit  stehen  die  von  1884 — 1891 
gemachten  Beobachtungen  Über  die  von  norwegischen  Walfängern 
geschossenen  Nordkaper,  welche  in  denFahrwässem  um  Island  und  um 
Nordkap  während  der  Sommersaison  erlegt  wurden  (G.  Guldberg). 

Zu  meinen  früheren  Angaben  über  das  Auftreten  des  Nord- 
kapers auf  den  nördlichen  Breitegraden  während  des  Sommers 
küm  ich  noch  einige  aus  der  letzten  Zeit  hinzufügen,  nämlich  dass 
im  Jahre  1902  im  Monat  Juli  ein  Nordkaper  von  einem  der  auf 
Island  stationierten  norw^schen  Wal&nger  erlegt  wurde  und  dass 
im  Sommer  1 903  sogar  3  Nordkaperwale  daselbst  eingefangen  wurden. 

Die  geographische  Verbreitung  des  Nordkapers  reicht  nach 
P.  J.  van  Beneden  an  die  Azoren  und  Bermudasinseln  im  Süden 
und  an  die  Bäreninseln  im  Norden,  während  nach  Osten  und  Westen 
der  europäische  und  der  nordamerikanische  Kontinent  die  Grenze 
bilden.  Auch  an  der  Küste  Afrikas  (23",  10'  nördl.  Breitegrade,  16", 
6'  üstl.  L.)  wurde  vor  Jahren  ein  Individuum  im  Monat  Dezember 


Das  Verfolgen  des  Nordkapers  an  der  europäischen  Seite  des 
Atlantischen  Ozeans  hat  früher  aufgehört  als  an  der  amerikanischen. 
Seit  dem  Jahre  I61I  wurde  ja  die  Aufmerksamkeit  der  englischen 
und  holländischen  Wal&nger  auf  den  Polarwal  (-B.  mysticetm  L.) 
hingelenkt,  der  viel  wertvoUer  und  auch  viel  leichter  zu  erlegen 
war.  Es  wird  schon  damals  berichtet,  dass  die  Häufigkeit  der 
Nordkaper  etwas  abgenommen  hätte.  Jedenfalls  wurde  er  nicht 
mehr  so  eifrig  verfolgt. 

Zur  selben  Zeit  wimmelte  aber  das  Meer  von  „Blackwhales" 
oder  E.  biseayensis  an  verschiedenen  Stellen  der  Küste  von  Neu- 
England  (U.  S.  A.).  So  sagt  Starbuck,  dass  im  Anfange  des 
17.  Jahrhundert  die  Wale  sehr  zahlreich  waren,  sowohl  längs  den 
Küsten   wie  auf  hoher  See^).    Er  bemerkt  auch,   dass  die  Wale 


1)  NachBtarbnck  citiere  idi  KapL  Rieh.  Matter,  der  in  Minem  Journal 
a  1736  TOS  der  Beise  nach  New-England  sagt:  ,^i^^  vh^es  spewing  ap  water 
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„migratorisch"  waren,  denn  die  Fangsaison  begann  froh  im  No- 
vember und  hörte  im  Mfirz  oder  April  auf.  Vor  der  Koloni- 
sation verfolgten  die  Indianer  in  ihren  Eanoes  die  Wale  hier. 
Schon  die  ersten  Eolonisteo  in  Newhampshire ,  Massachusetts, 
Connecticut  und  Rhode  Island  begannen  diese  wertvollen  Meeres- 
tiere zu  jagen  und  zu  erl^en.  Erst  viel  später  gingen  die  Wal- 
fänger weiter  auf  die  See  hinaus  und  dann  begann,  vom  An&nge 
des  18.  Jahrhunderts,  die  Jagd  auf  die  Pottwale.  Die  Bläte- 
zeit  des  Walfiwges  der  anglo-amerikanischen  Eolonistea  fiült 
zwischen  17ö0  und  1784.  Nachher  scheint  der  „Blackwhale" 
seltener  geworden  zu  sein,  indem  man  nach  und  nach  Schiffe  für 
den  Walfong  in  Baffins  Bucht  (für  den  Fang  des  GrOnlandswal), 
teilweise  auch  nach  der  Sfldsee  ausgerüstet  hat  (für  die  Jagd  auf 
den  Pottwal  und  den  Südseewal,  E.  austraUa). 

Nach  den  historischen  Daten  des  Walfanges,  welche  ich  oben 
in  Konturen  aog^eben  habe,  liegt  der  Schluss  nahe,  dass  der  Be- 
stand der  EuhaiaeTia  biscayensis  im  Nordatlantischen  Ozean  in 
zwei  große  Hauptstfimme  sich  einteilen  Ifisst,  nämlich  ein  öst- 
licher, europäischer  und  ein  westlicher,  amerikanischer 
Hauptstamm.  Der  ösÜiche,  europäische  Hauptstamm  war  schon 
etwas  reduziert,  als  man  anfing,  den  westlichen  amerikanischen  zu 
erbeuten.  Wie  weit  diese  Stämme  während  der  Sommersaison  auf 
den  höheren  Breitegraden,  Island-Nordkap,  mehr  oder  weniger  mit- 
einander vermengt  wurden,  wissen  wir  nicht;  wir  können  es  aber 
vermuten. 

Die  Geschichte  des  Walfemges  im  19.  Jahrhundert  hat  uns 
gelehrt,  dass  auch  dieser  Glattwal,  wie  sein  Verwandter,  der  Polar- 
wal, der  Ausrottung  jedenfalls  auf  europäischer  Seite  nahe  gewesen 
ist.  Ja  die  Systematiker  der  Zoologie  wollten  ihn  eine  Zeit  lang 
nicht  einmal  als  eigene  Art  anerkennen;  sobald  man  ihn  aber  wirk- 
lich wiederfand,  machten  die  Systematiker  beinfüie  ebensoviele 
Arten,  wie  Individuen  angetroffen  wurdenl  In  den  letzten  De- 
zennien ist  dieser  Glattwal  anscheinend  häufiger  geworden;  jeden- 
falls hat  man  ihn  häufiger  erlegt.  Nach  den  bis  jetzt  vorliegenden 
Daten  hat  der  Nordkaper  ohne  Zweifel  eine  migratorische 
Lebensweise;  er  unternimmt  Wanderungen  nach  der  Jahres- 
zeit. Die  Fangzeit  im  Biskayischen  Busen  wie  diejenige  an  den 
Küsten  der  Vereinigten  Staaten  von  Nordamerika  und  um  die  Ber- 
mudasinseln fällt  in  die  Wintersaison.  Die  alten  hollfindischen 
Walfänger  im  16.  bis  18.  Jahrhundert  an  der  norw^ischen  Küste, 
wie  die  jetz^n  Wal&nger  in  Finmarken  und   auf  Island  haben 

in  the  air,  like  the  smoke  ot  a  chimney  etc."  Dsbb  auch  andere  Walapetiei  da- 
bei aich  beteiligt  haben,  ist  wahrBcheinlich.  IndeaMn  wurde  hanplBächlidi  nur 
der  Nordkaper  gefangen,  mit  dessen  Fang  man  ja  schon  lange  an  enropfiiacher  Beits 
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ihn  da  oben  ja  nur  im  Sommer  getroffen.  Die  migratorische  Lebens- 
weise dieser  Balaenide  war  also  vor  Jahrhtmdeirten  im  großen  und 
ganzen  dieselbe  wie  noch  heute. 

3.  In  der  nördlichen  Hüfte  des  Pazifik-Ozean  ist  der  da  ver- 
breitete Glattwfd  unter  dem  Namen  des  Japanwal,  Nordwest- 
wal  oder  Right  whale  of  the  north-western  coast  bekannt 
Bhtbtüaena japaniea,  LaCep^de,  Balaena  Sibboldii  Gray,  Scammon). 

Ob  der  Japanwal  eine  eigene  Art  oder  geographische  Varietät 
oder  gar  dieselbe  Art  wie  der  Nordkaper  oder  identisch  mit  dem 
SOdseewal  {B.  australis,  auct;  Temminck  und  Schlegel  nannten 
ihn  B.  antarcHca)  sei,  muss  noch  dahingestellt  werden.  Die  Ab- 
bildung von  diesem  Glattwale  bei  Scammon  zeigt  einen  be- 
stimmten Unterschied,  während  die  japanischen  Konturbilder  von 
demselben  in  der  von  MObius  ausgegebenen  Abhandlung  eine 
große  Aehnlichkeit    mit  denen  des  Eubak^er^a  inscayensia  besitzen. 

Von  der  Verbreitung  des  Japanwales  sagt  Ih*.  Bolau,  dass 
im  Norden  die  Aleuten  seine  natürliche  Grenze  bilden,  während  er 
nach  Süden  nie  in  die  heiße  Zone  geht.  An  der  ostasiatischen 
Seite  geht  „er  etwas  weiter  südlicher  als  an  der  amerikanischen". 
—  Sowohl  die  Japaner  (vgl.  Möbius)  wie  die  amerikanischen  Wal- 
fänger der  Pazifik-Eüste  haben  diese  Cetaceenart  gejagt  Der  in 
neuester  Zeit  (1890 — 1900)  von  den  Russen  (mit  norwegischen 
Führern)  an  der  Küste  Ostasiens  getriebene  Walfang,  hauptsächlich 
nach  verschiedenen  Finwalspezies,  scheint  nicht,  soviel  ich  weiß, 
den  Japanwal  erlegt  zu  haben. 

Mach  dem  Bericht  Scammon's  besuchte  dieser  Wal  häufig 
die  Küste  Oregons,  wo  er  zuweilen  in  größerer  Menge  auftrat; 
sein  gewöhnlicher  Aufenthaltsort  war  indessen  der  große  „Kodiak 
Ground",  der  von  Vancouvers  Insel  nach  Nordwest  bis  an  die 
Aleuten  und  von  der  Westküste  bis  zu  150"  w.  L.  sich  erstreckt. 
Sowohl  im  südlichen  Teil  der  Behrings-See  wie  an  der  Küste  von 
Kamschatka  und  in  dem  Ochotskischen  Meere  konnte  man  diese 
Art  in  großen  Scharen  antreffen. 

An  der  Nordwestküste  Amerikas  wurden  diese  Wale  von  den 
amerikanischen  Walfängern  im  Sommer,  von  April  bis  September 
(inklusive),  verfolgt.  Im  Frühjahr  (Februar  bis  April)  dagegen  hat 
man  einige  auch  so  südlich  wie  auf  dem  29.  nördl.  Breitegrad  in  der 
Bucht  von  San  Sebastian  Viscaino  und  um  die  Cerres-Inseln  ge- 
tanen (Scammon). 

Gleichfalls  wissen  wir  aus  den  japanischen  Berichten,  dessen 
Kenntnis  man  Herrn  Prof.  Dr.  K.  Möbius  verdankt,  dass  zwischen 
Ende  Dezember  und  Frühlings  Anfang  von  den  Japanern  Walfische 
gefangen  werden,  welche  aus  Norden  kommen;  zwischen  Frühlings 
Anfang  und  dem  Anfange  Mai  Walfische,  welche  nach  Norden 
ziehen.     „Diejenigen  Wale,   welche  die  Winterkälte  in  dem   nor- 
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discheD  Meere  vermeidend,  nach  Süden  kommen,  heißen  Eudariküjin, 
8.  herabkommende  WalfiscJie ;  die  anderen,  welche  mit  der  Friihlings- 
wärme  nach  den  nördlichen  Meeren  ziehen,  heiAen  Noboriköjira, 
s.  hinaufziehende  Walfische.  Die  hinaufziehenden  sind  wildj  es  ist 
schwierig,  ihre  Scharen  zu  trennen  und  sie  zu  fangen."  —  Die  von 
den  Japanern  gefangenen  Waltiere  sind  nach  K.  Möhius  haupt- 
sächlich erwachsene  und  junge  Japanwale,  und  aufierdem  Buckel- 
wale (Megaptera)  und  Blauwale  {Balaenoptera  aibbaldit). 

Aus  diesen  Berichten  ergiebt  sich  also,  dass  der  Japanwal 
oder  Nordwestwal  jährlich  nach  den  Jahreszeiten  regu- 
läre Wanderungen  unternimmt.  Die  Bezeichnung,  dass  die 
hinaufziehenden  (nordwärts)  „wild"  sind,  kann  vielleicht  dahin  ge- 
deutet werden,  dass  sie  sich  in  der  Brunstzeit  befinden. 

4.  Der  Südwal  oder  Kap  w&l{Baütenaa%istralis,  Desmoulin; 
B.  antipodarum,  Gray;  Bal^ne  de  Gap,  Cuvier;  B.austraUs,  Tem< 
minck,  fauna  japonica;  B.  mysticettts  antarcUca,  Schlegel;  Hun- 
teriiis  Temmin(Mi,  Gray,  catalogue  of  seals  and  whales  1866)  oder 
the  Southern  Right  whale  soll  hier  nur  sehr  kurz  erwähnt 
werden,  BekanntUcb  hielten  die  holländischen  Wal&nger  ihn  fOr 
einen  Kordkaper.  Lalande  brachte  1819  das  erste  Skelett,  das 
im  Pariser  Museum  aufbewahrt  ist.  Die  Stellung  des  Südwales  zu 
dem  Nordkaper  imd  dem  Japanwal  ist  noch  nicht  endgültig  festgestellt 
Während  J.  E,  Gray  diese  3  Balaenidenformen  als  Genera  auf- 
stellte, hat  Flower  sie  alle  unter  dieselbe  Art  hingestellt.  Vor 
150  Jahren  wimmelten  die  WalgrOnde  der  sOdlichen  Hemisphäre 
von  Südwalen  und  die  amerikanischen  Walfänger  haben  Tauseode 
nach  Tausenden  von  diesen  großen  Tieren  erlegt  (von  1804 — 1817 
sind  193,522  right  whales  erlegt  worden)  und  daran  Millionen  von 
Dollars  verdient  und  doch  so  wenig  für  die  wissenschaftliche  Bio- 
logie dieser  Art  gebracht,  ja  nicht  einmal  so  viel,  dass  man  Ma- 
terial genug  hat  für  die  genaue  zoologische  Bestimmung! 

In  Bezug  auf  die  äußere  Form  will  ich  nur  bemerken,  dass  die 
von  Dr.  P.  Fischer  gegebene  Abbildung  von  einem  Foetus  dieser 
Art  eine  sehr  große  Aehnlichbeit  mit  dem  Nordkaper  besitzt. 

Nach  den  Angaben  der  verschiedenen  Autoren  (Bolau,  van 
Beneden,  Flower,  Scammon  u.  a.)  machen  auch  die  Südwale 
bestimmte  Wanderungen  nach  der  Jahreszeit,  indem  sie  in  ge- 
wissen Monaten  mehr  nördlich  gegen  die  wärmere  Zone  ziehen,  in 
anderen  Monaten  mehr  südwärts  gegen  die  antarktischen  Wasser 
hin  gehen. 

Die  Beobachtungen  aus  den  letzten  Jahrzehnten  von  den  Ex- 
peditionen nach  dem  Südpol  scheinen  darin  übereinzustimmen,  dass 
man  von  den  echten  Südwalen  sehr  wenig  sieht  und  daher  glaubt  man, 
dass  die  Zahl  derselben  sehr  reduziert  sein  muss.  Diese  Sache  nimmt 
E.  G-Racowitza  in  seinem  schönen  und  interessanten  Werke  auf  Lur 
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näheren  Betrachtimg  und  kommt  zu  dem  Resultate  (p.  84 — 85), 
dass  es  wohl  noch  viele  Slldwale  gebe,  dasB  aber  die  stldliche  Yer- 
breitungslinie  dieser  Art  mit  „la  ligne  d'eztension  minima  des 
glaces  (banquise)"  zusammenfalle.  „Je  conclurai  donc,  jusqu'ä 
nouvei  ordre,  que  B.  auatralis  ne  se  trouve  pas  dans  les  glaces 
antarctiques  et  qu'il  est  absurde  pour  l'instant  d'envoyer  des  ezp6- 
ditions  pour  l'y  chasser."  Diese  Konklusion  ist  gewiss  wohl  richtig; 
denn  der  SOdwal  gehört  doch  der  mehr  temperierten  Zone  an  wie 
der  Nordkaper  im  NordaÜantischen  Meere  und  wie  der  Japanwal 
im  nördlichen  Teil  des  Stillen^^Ozeans. 

Die  kleinste  Art  der  Balaeniden,  die  Neobahena  marginata  Gray, 
nur  20  engl.  Fuß  lang  —  ca.  6'/s  m  —  kennen  wir  noch  zu  wenig 
in  Bezug  auf  Lebensweise,  so  dass  wir  diese  Balaenide  hier  nicht 
näher  besprechen  wollen. 

II.  Die  Familie  Agaphelidae  J.  E.  Gray. 

Von  den  Repräsentanten  dieser  Familie,  dem  Rachianectes 
glaucus  Cope,  hat  man  besonders  durch  die  interessante  Arbeit 
Scammon's  eine  relativ  gute  Kenntnis.  Die  amerikanischen  Wal- 
fänger nennen  diesen  Wal  „Califomia-Gray  whale";  er  ist  auch 
unter  dem  Namen  „the  Gray  whale  of  tbe  North  Pacific"  bekannt. 
Diese  Cetaceenart  vereinigt  bekanntlich  den  Charakter  der  Finwal- 
familie  {Balaenopteridae)  in  seinem  verhältnismäßig  kleinen  Kopf, 
langgestreckter  Form,  schmalen  Brustflossen  und  2  Furchen  an  der 
Bauchseite  mit  dem  Charakter  der  Balaenidae  in  seiner  sonst  ganz 
glatten  Haut  und  Abwesenheit  einer  Rückenflosse.  Der  Grauwal 
hat  eine  Länge  von  13 — 15  m  (40 — 44  Fuß)  und  einen  Ereisum- 
fang  von  9 — 10  m  (28 — 30  Fuß),  besitzt  eine  graue,  scheckige  Farbe 
—  hell  bis  ^t  schwarz  —  und  bewohnt  den  großen  Ozean  nCrd- 
licb  vom  Aequator;  sehr  häufig  findet  man  ihn  in  der  Nähe  der 
Küste  des  nordamerikanischen  Kontinents.  Von  November  bis  Mai 
hält  er  sich  an  den  Küsten  Kaliforniens  auf;  die  Weibchen  („die 
Kühe")  gehen  in  die  Lagunen  ein  und  bringen  ihre  Jungen  zur 
Welt,  während  die  Männchen  außerhalb  an  der  Meeresküste  ent- 
lang verbleiben.  Zuweilen  sieht  man  gegen  das  Ende  des  Winters 
auch  Männchen  in  den  Lagunen  auftreten  und  bald  nachher  kann 
man  beobachten,  wie  die  Männchen  und  die  Weibchen  mit  ihren 
kleinen  Jungen  sich  auf  die  Reise  nach  Norden  begeben,  indem 
sie  ganz  nahe  am  Lande,  oft  im  Meeresgrase,  der  Küste  entlang 
gehen.  Der  „California  Grauwal"  ist  sonach  ein  echter  „Küsten- 
wal".    Selten  trifft  man  ihn  weit  außen  auf  der  Hochsee. 

In  den  Sommermonat«n  versammeln  sich  die  Grauwale  in  der 
Behrings-See  und  in  dem  Ochotskischen  Meere,  wo  ihnen  reichliches 
Futter  in  der  Sommerfrische  dargeboten  wird.  —  Ln  Herbst,  in 
den  Monaten   Oktober   und   November,    findet  man  diesen  Wal 
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wieder  an  der  EOste  Oregons  und  dem  nOrdlichen  Teil  Ealifomiens, 
indem  die  Wale  dann  wieder  auf  der  Reise  sind,  und  zwar  um 
nach  ihrem  mehr  subtropischen  Winterkurort  zu  2dehen.  Sie  sod 
nicht  südlicher  als  bis  zum  20°  n.  Br.  beobachtet  worden. 

Von  den  Japanern  wird  dieser  Wal  „Kokujira"  (s.  Walfisdi- 
kind)  genannt.  Prof.  Dr.  E.  Mobius  hat  die  Identität  der  Spezies 
nachgewiesen. 

Die  jährlichen  Wanderungen  der  Grauwale  haben  die  Eskimos 
tmd  die  Nordwest-Indianer  schon  lange  gekamit,  indem  sie  die 
Jahreszeit  abpassten,  in  welcher  sie  ihren  jährUchen  Tribut  von 
dem  vorbeiziehendeu  Scharen  der  Grauwale  abzuholen  suchten. 
So  wurden  diese  Wale  an  der  Fucastraße  bei  Vancouver  und  bei 
der  Charlotteninsel  von  den  Indianern  verfolgt  (Scammon). 


In  Bezug  auf  das  Futter  der  Glattwale  und  des  Grauwales 
kann  man  sie  im  ganzen  als  planktonfressende  Wale  cba^ 
rakterisieren,  d.  h.  sie  fressen  Eleinorgamsmen,  die  in  Myriaden 
auftreten  und  von  den  Meeresströmungen  hin  und  her  getrieben 
werden ;  die  kleinen  Weichtiere  und  Crustaceen  machen  den  Haupt- 
bestandteil dieses  Futters  aus.  (Efn  Eweiier  Tdl  Mgt) 


Schauinsland,  H.:  Beiträge  zur  Entwickelungsgeschichte 
und  Anatomie  der  Wirbeltiere. 

I,  n,  ni.    Zoologica.    Bd.  16.    H.  39.    1903. 

In  zwei  größeren  Arbeiten  (Anat.  Anz.  Bd.  16,  1899  und  Arch. 
mikr.  Anat.  Bd.  66,  1900)  hat  Schauinsland  bereits  viele  Resul- 
tate seiner  Untersuchungen  über  Entwickeltmg  und  Anatomie  der 
Sauropsiden,  besonders  der  interessanten  Satteria,  kurz  mitge- 
teilt, und  weiter  hat  er  in  dem  Kapitel  „über  die  Entvrickelung 
der  Eihäute  der  Reptilien  und  Vögel"  in  O.  Hertwig's  Han£ 
buch  der  Entwickelungsgeschichte  der  Wirbeltiere  einige  neue  Be- 
funde, welche  ihm  das  Studium  einer  großen  Zahl  von  Eeimscheiben 
von  Sauropsiden,  zum  Teil  von  seltenen,  bisher  noch  nicht  unter- 
suchten Formen  gebracht  hatte,  besonders  die  zum  Teil  neue  £nlr 
deckung  zweier  eigentümlicher  Anhangsorgane  des  Amnions,  des 
Amnionganges  und  des  vorderen  Amnionzipfels  seiner  Darstellung 
eingefügt.  Die  Mitteilungen  gaben  im  wesentUchen  nur  kurz  die 
Resultate  wieder  und  konnten  besonders  nicht  von  zahlreicheren 
Abbildungen,  welche  zum  Verständnis  und  zur  Begründung  der- 
selben notwendig  erschienen,  begleitet  werden.  Die  jetzt  vorliegenden 
neuen  Beiträge  füllen  diese  Lücke  in  weitestem  Maße  aus.  Auf 
66  Tafeln  giebt  der  Verfasser  Totalansichten  von  Embryonen  zahl- 
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reicher  verschiedener  Formen,  weiter  die  Abbildui^en  von  den  auf 
dem  letzten  Internationalen  Zoologen-Kongresse  bereits  demon- 
strierten Modellen  von  drei  Entwickelungsstadien  des  Schädels 
von  Sphenodon,  femer  zahlreiche  Rekonstruktionen  und  Schnitte  in 
ganz  hervorragender  Ausführimg,  begleitet  die  Tafeln  mit  einer 
aujsfQhrlichen  Fieurenerklärnng  und  Irasst  in  einem  sehr  knappen 
Umriss  seine  Hauptresultate  noch  einmal  zusanunen.  Als  ein 
weiteres  wichtiges  Resultat,  welches  den  Schädel  von  ^kenodon 
betrifft  und  in  den  früheren  Beiträgen  noch  nicht  erwähnt  ist, 
möge  angeführt  werden,  dass  die  feste  Verbindung  zwischen  Squa- 
mosum  und  Quadratum  bei  dem  erwachsenen  Tier  in  der  Jugend 
nicht  vorhanden  ist,  sondern  hier  dieselbe  gelenkig  ist. 

Äußer  diesen  Tafeln,  welche  den  Hauptteil  des  Werkes  aus- 
machen und  welche  die  früheren  Mitteilungen  ergänzen,  bringt 
dasselbe  im  ersten  Teil  noch  die  Resultate  neuer  Untersuchungen 
über  die  Entwickelung  einiger  Oi^ne  des  Holocephalen  Gallo- 
rhynchus  antarcticus.  Wenn  man  absieht  von  den  dieser  Form 
eigentümhchen  Charaktem,  so  von  der  eigenartigen  fadenförmigen 
Gestalt  der  Embryonen  und  der  kappenartig  dem  Eopf  aufsitzen- 
den Rostrum-Anlage,  welche  dem  KTopf  ein  sehr  sonderbares  Aus- 
sehen verleiht,  so  sind  braonders  folgende  Resultate  hervorzuheben. 
Der  Schädel  Iftsst  schon  früh  die  für  Holocephalen  charakte- 
ristischen Züge,  besonders  den  festen  Zusammenschluss  der  Teile 
erkennen,  so  wurde  z.  B.  das  Palato-Quadratum  schon  bei  einem 
6,6  cm  lajtgen  Embryo  fest  und  ganz  mit  dem  Schädel  verwachsen 

Sefunden.  Interessant  ist,  dass  hier  nur  embryonal  die  bei  an- 
eren  Selacbiern  auch  im  ausgebildeten  Zustande  vorhandene 
präfrontale  Lücke  sich  findet.  Fremdartig  erscheint  die  enorm 
ausgebildete  und  hypochordal  gelegene  Sattelhohle,  welche  zur 
Aufnahme  des  sehr  großen  infundibularen  Gehimabschnittes  und 
eines  Teiles  der  Hypophyse  dient,  während  der  andere  Teil  außer- 
halb der  Höhle  liegt  und  mit  dem  ersteren  nur  durch  einen  engen 
Kanal  zusammenhängt.  Indem  dieser  Kanal  sich  noch  weiter  ver- 
engt und  das  Verbindungsstück  der  beiden  Teile  sich  rückbUdet, 
besteht  die  Hypophysis  auf  späteren  Stadien  aus  einem  innerhalb 
und  einem  außerhalb  der  Schädelhöhle  gelegenen  Teil.  Femer 
wird  nachgewiesen,  dass  das  Hyomandibulare  nicht,  wie  von 
manchen  angenommen  wird,  fehlt  oder  mit  dem  Schädel  ver- 
schmolzen ist,  sondern  wohl  ausgebildet  ist,  dass  weiter  der 
Vaskularapparat  sehr  primitiv  gebaut  ist,  indem  er  aus  sechs  Bögen 
besteht  und  der  Zungenbeinbogen  außer  dem  Mangel  ein  Kopulars 
den  gleichen  Aufbau  wie  die  Kiemenbögen  zeigt,  und  dass  der 
Kiemendeckel  hier  von  Radien  gestützt  wird  und  durch  welchen  Be- 
fund die  von  Gegenbaur  bereits  durchgeführte  Ableitung  des 
Operknlarskeletts  aus  der  Verschmelzung  von  Radien  des  zweiten 
Bogens  eine  weitere  Stütze  erhält. 

Ausführlicher  bespricht  der  Verfasser  dann  noch  die  schmelz- 
losen Hautzähne,  welche  an  einzelnen  Stellen  am  Kopfe  und  RCtcken 
sich  finden  und  eine  einstige  stärkere  Beschuppung  der  Haut  der 
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Holocephalen  wahrscheinlich  machen,  und  die  EJntwidcelung  und 
den  Bau  der  ebenfalls  schmelzlosen  Zahnplatten;  diese  entstehen 
nicht,  wie  zu  erwarten  wäre,  durch  Verschmelzmie  einzelner  Z^ine, 
sondern  als  ein  Ganzes.  Weitere  Mitteilungen  über  die  Entwicke- 
lung  der  Wirbelsäule,  besonders  der  Chordascheiden ,  Ober  die 
äußere  Gestaltung  des  Gehirns  und  den  Verlauf  der  Himnerven 
auf  verschiedenen  Stadien,  und  Ober  die  Anlage  der  ExtremitÄten 
bringen  zum  Teil  für  die  Vergleichung  mit  den  Besultaten,  welche 
bei  anderen  Formen  gewonnen  sind,  wichtige  Einzelheiten,  deren 
Darstellung  hier  zu  weit  führen  würde. 

Den  Schluss  des  ersten  Teiles  bildet  die  Schilderung  der  B3- 
dung  des  Amnions  beim  Chamaeleon,  die  insofern  interessant  ist, 
als  sie  bereits  auf  dem  Stadium  des  zweiblätterigen,  kreisförmigen 
Embryonalschildes  b^innt  in  Form  einer  zirkulSren  Falte,  und  der 
Anlage  der  Keimblätter.  Das  Chamaeleon  soll  hierfür  besonders 
klare  Bilder  bieten.  Die  Untersuchung  bestätigte  die  Ansicht,  zu 
welcher  der  Verfasser  schon  früher  durch  das  Studium  dieser  Ver- 
hältnisse bei  anderen  Sauropsiden  gekommen  wfu*,  dass  nämlich, 
wie  es  ältere  Autoren  bereits  behauptet,  neuere  aber  bestritten 
hatten,  das  Mesoderm  nicht  vom  Entoderm,  sondern  vom  Ektoderm 
entsteht,  dass  der  früher  als  Gastnilation  aufgefasste  Vorgang 
nichts  mit  der  Bildung  des  Entoderms  zu  thun  hat,  sondern  nur 
Mesoderm  liefert,  und  dass  die  Chorda  nicht  entodermalen,  sondern 
mesodermalen  Ursprungs  ist. 

Diese  kurze  Uebersicht  Über  den  Inhalt  des  großen  Werkes 
dürfte  schon  zeigen,  zu  wie  vielen  wichtigen  Fragen  dasselbe  Bei- 
träge liefert,  die  schon  durch  die'  untersuchten  seltenen  und  wich- 
tigen Objekte  großes  Interesse  erregen  müssen.  Man  muss  nur 
bedauern,  dass  der  Verfasser  aus  Mangel  an  Zeit  seine  Absicht, 
eine  breitere  Ausarbeitung  seiner  Untersuchimgen  zu  geben,  nicht 
hat  ausführen  können.  Eine  kurze  Wiedergabe  der  Resultate  wird 
gewiss  den  Beifall  vieler  finden,  aber  es  will  dem  Referenten 
scheinen,  als  ob  der  Verfasser  in  diesem  Bestreben  etwas  zu  weit 
gegangen  wäre,  zumal  auch  die  früheren  Beiträge  ebenfalls  den 
Charakter  von  vorläufigen  Mitteilungen  mehr  oder  weniger  zeigen. 
Besonders  scheint  die  Trennung  von  Text  und  Figurenerklärung, 
wie  sie  zum  großen  Teil  hier  durchgeführt  ist,  wenig  empfehlens- 
wert. Denn  anstatt  das  Studium  der  Arbeit  zu  erleichtern,  wird 
dasselbe  nach  der  Ansicht  des  Referenten  nur  erschwert,  und  es 
liegt  die  Gefahr  nahe,  dass  viele  in  der  Arbeit  enthaltenen  Resul- 
tate nicht  genügend  begründet  erscheinen,  weniger  beachtet  werden 
als  sie  es  verdienen  oder  falsch  gedeutet  werden.    A.  Brauer.    [49] 
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A.  V.  Kölliker,  EHe  MeduUa  oblongata  und  die 
Vierhügelgegend  von  Omithorynchus  und  Echidna. 

Leipzig.    W.  EngelmaDn  1901.    VI  luid  100  pp.    27  Hg.  im  Text  und  1  UtelTign. 

Das  Werk  bedeutet  eine  wertvolle  Bereicherung  unserer  Kennt- 
nisse von  der  Anatomie  des  Nervensystems  der  Säugetiere  sowohl 
dem  Material  nach  wie  in  der  Bearbeitung  desselben.  Es  behandelt 
den  feineren  Bau  des  Hirnstammes  von  der  Gegend  des  1.  Nerv, 
cerv.  bis  zum  Eintritt  der  Himstiele  in  das  Zwischenhim  auf  Grund 
je  einer  vollständigen  Weigert-Serie  der  Gehirne  von  Omithorynckus 
und  Echidna,  die  Verf.  durch  Prof.  Ziehen  aus  dem  Semon'schen 
Material  erhalten  hatte.  Von  den  fein  ausgeführten  Abbildungen 
beziehen  sich  18  auf  die  ei-stere,  9  auf  die  letztere  Spezies. 

Als  charakteristische  Eigentümlichkeiten  des  Mittel-  und  Hinter- 
hims  der  genannten  Monotremen  bezeichnet  der  Verf.: 

1.  Die  frühe  Eröffnung  des  Rückenmarkskanats,  so 
dasB  der  Hypoglossuskem  ganz  an  den  Boden  der  Rautengmbe  zu 
li^en  kommt.  2.  Die  seitliche  Lage  des  Nucleus  hypo- 
glossi,  der  dorsal  von  den  SeitenstrSngen  liegt;  der  Nerv  selbst 
tritt  lateral  von  den  unteren  Oliven  aus.  3.  Das  Vorkommen 
eines  besonderen  dorsalen  Facialiskernes,  etwas  schwächer 
als  der  dem  typischen  Facialiskern  entsprechende  ventrale  Kern. 
Der  Nerv  bildet  sein  inneres  Knie  in  gewohnter  Weise;  eine  Portio 
intermedia  war  nicht  nachzuweisen.  4.  Die  starke  Entwicke- 
lung  des  Trigeminus  und  das  Austreten  desselben  am 
proximalen  (rostralen)  Rande  der  Brücke.  Die  sensible,  spi- 
nale Quintuswurzel  bildet  mit  ihrem  Endkem,  der  Fortsetzung  der 
Substaotia  gelat.,  zur  Seite  des  verlängerten  Markes  ein,  besonders 
beim  Schnabeltier,  mächtiges  Tuberculum  trigemini,  das  kraniaU 
wärts  der  ventralen  Mittellinie  sich  nähernd  die  Brücke  beträcht- 
lich einengt,  und  direkt  in  die  Port.  sens.  des  Nerven  übergeht. 
Von  diesem  Tub.  V.  gehen  primäre  Leitungen  zu  den  motorischen 
Kernen  von  Nu.  XII,  X,  IX,  VTI,  VI  und  V,  und  sekundäre  Bahnen 
zum  Lemniscus  mediaUs  als  innere  Bogenfasem  und  durch  die 
Haube  zum  Grofihim.  Bemerkenswert  ist,  dass  die  Fasern  zum 
motorischen  Trigeminus  und  zum  dorsalen  Facialiskern  von  der 
P.  mandibularis  stammen,  während  diejenigen  der  P.  ophthalmo- 
maxillaris  zum  ventralen  Facialiskern  und  den  Nervenkernen  IH 
und  rV  verlaufen.  Verf.  schließt  daraus  auf  die  Zugehörigkeit  des 
dorsalen  Facialiskernes  zu  mandibularen  Muskeln.  Ein  Aquädukt- 
kem  des  Quintus  wird  durch  zahlreiche  Zellen  im  centralen  Grau 
repräsentiert,  und  die  Wurzelfasern  aus  denselben  ließen  sich  als 
zur  motorischen  Portion  gehörig  nachweisen.  Ein  peripher  ge- 
legenes Ganglion  Gassen  hat  Verf.  gegenüber  Elliot  Smith 
sichergestellt,  b.  Die  geringe  Entwickelung  der  Pyramiden 
und  das  Fehlen  derselben  in  der  Brücke.  Eine  schwache 
Pyramidenkreuzung  leitet  ihre  Fasern  z.  T.  her  von  den  Fase,  cuneati 
—  ob  auch  Seitenstrangfasem  daran  teilnehmeo,  Uefi  sich  nicht 
sicher  feststellen  — ,  und  geht  ohne  Grenze  Ober  in  die  gut  ausge- 
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bildete  Scbleifenkreuzung.  Die  daraus  hervorgehenden  schwachen 
(PyFamiden-)Bahnen  schhefien  sich,  cerebralw^-ts  ziehend,  untrenn- 
bar dem  aus  der  Schleifenkreuzung  und  Trigeminusfasem  entstehen- 
den  Lemniscus  medialis  an.  6.  Die  große  Entwickelung  von 
Kreuzungen  int  Pens  und  der  Uebergang  der  gekreuzten 
Ponsfasern  in  die  Basalteile  des  Mittelhirns  und  in  das 
Zwischenhirn  als  Fes  pedunculi.  Die  Quer£Etsem  der  Brücke 
bei  Omitkorynchus  (LängszQge  fehlen  dort  ganz)  umziehen  das 
Tub.  V.  Sie  stammen  im  kaudalen  Teile  ak  Trapezfasem  vom 
G^l.  ventr.  N.  Cochleae  und  gehen  zur  oberen  Olive,  aus  der  seiner- 
seits wieder  der  Nucleus  ventr,  des  Lemn.  later.  hervoraeht;  im 
mrOßeren,  rostralen  Abschnitt  der  Brücke  verlaufen  Kleinhirn- 
Brückenbahnen  gekreuzt  und  ungekreuzt  zu  den  medialen  und 
lateralen  Schleifen  und  zu  den  Brückenkemen.  7.  Der  Mangel 
von  grauer  Substanz  in  den  Seitenteilen  der  Brücke  und 
das  vorkommen  eines  besonderen  freien  Endes  derselben, 
des  BrOckenschnabels;  der  letztere  ist  speziell  bei  Echi^ia 
kräftig  und  enthält  nur  Faserkreuzungen.  8.  Der  Verlauf  des 
Nervus  Cochleae  ventral  vom  Pedunculus  cerebelli,  statt 
an  der  Außenseite  desselben.  Trotzdem  finden  sich  die  Slariae 
acusticae  an  gewohnter  Stelle. 

Außer  den  genannten  charakteristischen  Merkmalen  des  Mono- 
tremen-Himstammes  verdienen  noch  andere  Punkt«  der  Erwähnung. 
Bei  beiden  untersuchten  Arten  liegt  die  untere  Olive  dicht  neben 
der  Raphe,  rein  medial  vom  Hypoglossus;  sie  besteht  aus  einigen 
unscharf  begrenzten  Abschnitten,  von  Ganghen  finden  sich  in  der 
Meduüa  oblongata  außer  den  schon  erwähnten  und  den  Kernen  der 
Himnerven  ein  Nucleus  lateralis  im  Seitenstrang  neben  zahlreichen 
zerstreuten  Zellen  in  der  Subst.  retic.  grisea;  zerstreute  Nerven- 
zellen hegen  auch  Im  ganzen  Tegmentum  und  gruppieren  sich 
obendrein  dort  zu  einem  paarigen  Nucleua  raphes,  desseo  Be- 
ziehungen noch  nicht  festgestellt  sind. 

Von  den  Kleinhimstielen  sind  die  Crura  cerebelli  ad  medullam 
gut  entwickelt  und  vereinigen  außer  der  Eleinhim-SeitenstrangbahD, 
die  Fibrae  arcuatae  superf.  aus  den  Nuclei  later.,  Fibrae  cerebello- 
oUvares,  einzelne  dorsale  und  ventrale  Schleifenbündel;  diesen 
Bahnen  schließen  sich  an  die  Acusticus-Kleinhimfasem,  und  wahr- 
scheinlich auch  Verbindungen  von  seilen  des  sensibeln  Trigeminus. 
Mit  den  Bindearmen,  die  in  gewohnter  Weise  sich  in  der  Tiefe 
der  Haube  kreuzen  und  den  roten  Kern  bilden,  verbindet  sich  an 
der  Kreuzungsstelle  das  „Zieben'sche  Bündel",  ein  medial  vom 
Lemn.  later.  in  den  kaudalen  Partien  des  Tegmentum  wurzelndes 
Längsbündel  unbekannt-er  Herkunft.  Vom  wohlausgebildeten  Ganglion 
intcrpedunculare,  welches  die  Meynert'schen  Bündel  aufnimmt, 
geht  eine  besonders  beim  Schnabeltier  deutlich  ausgepr&gte  Hauben- 
bahn, der  Fase,  longitud.  medialis  des  Verf.,  zum  Nucl.  t^vienti 
dorsalis,  der  in  der  Gegend  des  Ueberganges  des  vierten  Ventrikels 
in  den  Aquaeductus  dorsal  dem  Fase,  longitud.  dors.  auflief  Die 
basalen  Teile  des  MitteUüms   erinnern   im  Bau   an  die  Huiistiele 
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von  Säugern  mit  schwachen  Pyramiden:  sie  enthalten  im  dorsalen 
Teil  die  durch  Brückenbahnen  und  wohl  auch  durch  die  wenigen 
PTramidenstränge  verstärkten  Lemnisci  mediales  und,  durch  eine 
Substantia  nigra  davon  getrennt,  die  gekreuzten  Brücken- Vorder- 
himbahnen  des  Himstielfußes.  In  ihrer  Bedeutung  noch  nicht 
aufgeklärt  sind  dorso-ventrale  Fasern  der  Haube,  die  vom  Fase, 
longitud,  dors.  zu  Brückenkernen  ziehen. 

Als  ein  Novum,  das  anderen  Säugetieren,  auch  Omithorynehus, 
fehlt,  wird  unter  dem  Namen  „ZonaTfasem"  eine  starke  Leitungs- 
bahn  beschrieben,  die  sich  in  schmaler  dichter  Lage  oberäächbch 
dem  Tuberculum  trigemini  anlegt.  Mit  beginnendem  Austritt  des 
Nerven  gelangen  die  Zonalfasem  mehr  medial;  sie  Schließen  sich,  den 
Brück enschnabel  bildend,  den  Brückenfasem  an,  und  treten  in  der 
Decussatio  pontis  ununterbrochen  in  den  Pes  pedunculi  der  anderen 
Seite  ein.  Verf.  vermutet  darin  eine  sekundäre  spino-cerebrale 
sensible  Leitung,  die  mit  der  Lissauer'schen  Randzone  zusammen- 
hängt. 

Ueber  die  Hirnnerven  wird  aufier  dem  schon  Gesagten  berichtet, 
dass  beim  Schnabeltier  mit  der  auffallenden  Mächtigkeit  des  Tri- 
geminuB  die  Schwäche  des  Hömerven,  des  Facialis  und  der  Äugen- 
bewegungsnerven  stark  kontrastiert.  Sehr  gut  entwickelt  ist  da- 
gegen  der  Acusticus  bei  Echidna,  wo  auch,  wohl  als  Folge  davon, 
Ohva  superior  und  Lemniscus  lateralis  sowie  das  hintere  Vier- 
hügelpaar außergewöhnlich  groß  sind. 

Refer.  schließt  sich  endlich  ganz  dem  Wunsche  des  Verf.  an, 
dass  durch  weitere  Untersuchungen  auf  diesem  Gebiete  unsere 
Kenntnisse  bald  vervollständigt  wei-den.  Es  ergäbe  sich  daraus 
eine  gute  Basis  für  vergleichend-morphologische  Studien,  wie  sie 
übrigens  durch  den  Verf.  schon  eingeleitet  werden,  wenn  er  die 
Beziehungen  au&ucht  zwischen  der  Ausbildung  der  einzelnen  Nerven 
und  Gelumteile  einerseits  und  dem  Entwickelui^szustand  der 
Muskulatur  und  der  Sinnesorgane  anderseits.  Dass  dabei  auch 
Hinweise  auf  die  Verhältnisse  bei  anderen  Säugetieren  und  beim 
Menschen  nicht  fehlen,  ist  bei  einem  Autor  wie  Eölliker  selbst- 
verständUch.  Bfihler  (Zürich).    [84] 


Die  gelben  und  roten  Farbstoffe  der  Vanessen. 

Von  Dr.  H.  Gräfin  t.  Linden  (Bonn). 

(Schltuo.) 

Salze  des  roten  Vanessenfarbstoffes. 

Die  Lösungen  des  roten  Vanessenpigmentes  verhalten  sich  wie 

eine  Säure,     Blaues  Lackmuspapier  wird  in  Berührung  mit   der 

Losung  gerötet,  ebenso  blaues  Lackmoidpapier.    Rotes  Lackmoid- 

papier  behält  seine  Farbe,  wenn  es  mit  der  LOsung  betupft  wird. 
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Auch  g^enüber  Eochenilletiiiktur  zeigt  der  Vanessen&rbstoff  die 
Natur  einer  Säure,  indem  er  die  rote  EochenillelöBung  nicht  bläut, 
wie  es  z.  B.  saure  Salze  zu  thun  pflegen. 

Mit  den  Metallen  der  alkalischeu  Erden  Calcium  und 
Baryum  bildet  der  Farbstoff  schOu  ge&rbte  und  gut  krystallisierte 
Salze.  Aus  Ealkwasser  fällt  das  in  wässeriger  LOsimg  eingefohrte 
Pigment  nach  sehr  kurzer  Zeit  als  gelbrot  gefärbter  Niederschlag 
aus,  nach  unge&hr  24  Stunden  bilden  sich  dann  in  einem  solchen 
Niederschlag  doppelbrechende,  sphärisch  gebaute,  aus  vielen  schmalen 
Nadeln  gef^te  Erystalldrusen.  Die  Farbe  dieser  Erystalle  ist -gelb. 
Wird  die  Farbstofflösung  statt  in  Calciumhydrozyd  in  BarTum- 
hydroxyd  eingetragen,  so  entsteht  ebenso  das  mehr  rosa  wie  gelb 
gefärbte  Baryumsalz,  das  in  seinem  Bau  keine  wesentlichen  Unter- 
schiede gegenüber  dem  des  Calciumsalzes  zu  erkennen  giebt  Auch 
in  ihrem  optischen  Verhalten  zeigen  sich  die  Salze  beider  Metalle 
vollkommen  identisch.  Mit  den  Metallen  der  Zink-  und  Silber- 
gruppe habe  ich  mit  Ausnahme  des  Quecksilbers  keine  krystallinische 
Verbindung  des  Farbstoffes  erzielen  können.  Das  Quedisilbersalz 
ist  braunrot  gefärbt  und  bildet  sphärische  Erystalle. 

Chemische  Natur,  Fnaktion  and  Bntstehnng  des  roten 

Vaneasenpigmentes. 

Es  ist  nach  allen  im  vorhergehenden  mitgeteilten  Reaktions- 
ergebnissen höchst  wahrscheinlich,  dass  wir  es  in  dem  roten  Farb- 
stoff der  Vanessen  mit  einem  an  Eiweifi  gebundenen  EOrper 
zu  thun  haben.  Sein  Verhalten  gegen  LOsungs-  und  Fällungsmittel, 
das  positive  Ergebnis  der  Xanthoprotein-  und  der  Millon'schen 
Reaktion  lassen  eine  solche  Schlussfolgerung  notwendig  erscheinen. 
Von  den  allgemeinen  Eiweifireaktionen  zeigt  das  Vanessenpigment 
nur  die  Biuretprobe  in  wenig  ausgesprochener  Weise,  offenbar 
deshalb,  weil  sowohl  die  Eigenfarbe  der  LOsung,  wie  auch  ihr 
Zuckeigehalt  das  Erscheinen  der  Reaktionsfarbe  ungünstig  bemn- 
flusst.  Auch  das  Auftreten  von  freiem  Zucker  im  Farbstoff  spricht 
keineswegs  gegen  seine  Proteldnatur,  nachdem  Pavy  gezeigt  hat, 
dass  alle  Proteldsubstanzen  zu  den  Glykosiden  zu  rechnen  sind, 
dass  sie  alle  unter  den  verscbiedensten  Bedingungen  durch  die  Ein- 
wirkung von  Fermenten,  von  Säure,  Alkalien,  von  Wasser  bei  er- 
höhter Temperatur,  Spaltungsprozesse  durchmachen,  deren  eines 
Produkt  Zucker  ist,  und  dass  femer  freier  Zucker  in  allen  Körper- 
geweben  angetroffen  wird. 

Es  bleibt  nun  zu  entscheiden,  welcher  Gruppe  von  Eiweifi- 
kürpem  unser  Farbstoff  wohl  am  näfdisten  steht.  Am  meisten 
Aehnlichkeit  hat  das  Verhalten  des  roten  Farbstoffes  mit  dem- 
jenigen der  Albumosen   und   der  Histone.    Beide  Substanzen 
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haben  z.  B.  mit  dem  Vanessenpigment  die  Reaktion  gemein,  durch 
wenige  Tropfen  Salpetersäure  aus  ihren  Lösungen  in  einen  Nieder- 
schlag verwandelt  zu  werden,  der  sich  beim  Erhitzen  löst,  um 
beim  Erkalten  wiederzukehren. 

Die  Möglichkeit,  den  Farbstoff  durch  kaltes  und  heißes  Wasser 
zu  lösen,  schließt  seine  Zugehörigkeit  zu  den  Ueteralbumosen 
von  vornherein  aus,  und  seine  Fällbarkeit  durch  Kupfersulphat 
weist  darauf  hin,  dass  er  den  Frotalbumosen  am  nächsten  steht. 
Eine  Reaktion  unterscheidet  indessen  den  Farbstoff,  wenigstens 
den  Exkremente&rbstoff  von  den  Frotalbumosen,  nämlich  seine 
geringe  Löslichkeit  im  Ueberschuss  von  Essigsäure.  Sein  Ver- 
halten gegen  Essigsäure  bildet  indessen  auch  einen  wesentlichen 
Unterschied  gegenüber  demjenigen  der  Histone,  mit  denen  der 
Eiweißkörper  im  übrigen  manche  Aehnlichkeit  hat.  Histone  sind 
durch  Essigsäure  Oberhaupt  nioht  fällbar. 

Besonders  charakteristisch  ist  für  den  Farbstoff  die  Eigenschaft, 
wie  die  Histone  aus  salzsaurer  Lösung  durch  Ammoniak 
gefällt  zu  werden.  Der  so  entstandene  Niederschlag  ist  auch 
im  Ueberschuss  von  Ammoniak  nicht  löslich. 

Eine  weitere  Reaktion,  die  den  dem  Exkremente-  und  Darm- 
farbstoff der  Vanessen  zu  Grunde  liegenden  Eiweißkörper  von  den 
Albumosen  unterscheidet,  ist  seine  Fällbarkeit  durch  Kohlensäure. 

Außer  den  Globulinen  ist  von  allen  anderen  Eiweißkörpem 
nur  das  Globin  des  Blutfarbstoffes  durch  Kohlensäure  fäll- 
bar; dieses  gehört  aber  ebenfalls  zur  Gruppe  der  Histone. 

Die  Salzfällungsverhältnisse  des  untersuchten  Farbstoffes 
sprechen  andererseits  wieder  sehr  deutlieb  für  seine  Albumosen- 
natur.  Während  Histone  schon  durch  verdünnte  Salzlösungen 
niedergeschlagen  werden,  gelingt  eine  Fällung  der  Albumosen  und 
des  Farbstoffes  nur  durch  sehr  konzentrierte  Salzlösungen, 
Femer  werden  Histone  bei  Zusatz  von  Chlomatrium  in  der  Hitze 
ge&Ut,  während  die  Lösungen  des  roten  Vanessenpigmentes  weder 
ohne  noch  mit  Salzzusatz  in  der  Hitze  koaguherbar  sind.  Auch 
dieses  Verhalten  zeigt,  dass  der  Eiweißkörper  des  Farbstoffes  den 
primären  Albumosen  näher  steht  wie  den  Histonen. 

Seiner  chemischen  Natur  nach  wäre  somit  der  dem  roten 
Vanessenpigment  zu  Grunde  liegende  Eiweißkörper  als  ein  Z  w  i  s  c  b  e  n  • 
Produkt  hydrolytischer  Spaltung  eines  Proteins  zu  be- 
trachten,  eine  Folgerung,  für  die  mir  auch  schon  die  Bildungsstätte 
des  Farbstoffes,  der  Insektendarm,  zu  sprechen  scheint.  Von  allen 
hierhergehörenden  Produkten  der  Verdauung  unterscheidet  sich 
aber  das  Vanessenpigment  durch  eine  außerordentlich  große  Ver- 
wandtschaft  zum  Sauerstoff,  durch  das  Vermögen,  diesen  locker  zu 
binden  und  leicht  wieder  abgeben  zu  können.  Diese  Fähigkeiten 
bringen  ihn  den  respiratorischen  Pigmenten   nahe,  die  selbst  Ei- 
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wei£körper  sind  oder  denen  wenigstens  ein  solcher  zu  Grunde  11^. 
Da  der  FarbstofF  eisenhaltig  ist,  so  werden  wir  ihn  in  erster  Linie 
mit  den  im  ganzen  Tierreich  verbreiteten  Farbstoffen  der  Hämatin- 
reihe  zu  vergleichen  haben.  In  vieler  Hinsicht  erinnert  uns  das 
Yanessenpigment  an  den  roten  Blutfarbstoff,  an  das  Hämoglobin, 
das,  wie  zahlreiche  Untersuchungen  gelehrt  haben,  auch  bei  wirbel- 
losen Tieren  in  der  Blutflüssigkeit  gelöst  angetroffen  wird.  Iden- 
tisch mit  Hämoglobin  ist  aber  das  rote  Yanessenp^^ent  keinen 
Falles ,  was  schon  mit  Sicherheit  aus  dem  spektralen  Verhalten 
des  Farbstoffes  hervorgeht.  Die  Bänder  des  Hämoglobins  li^en 
im  grünen  Teil  des  Spektrums,  das  stärkste  Äbsorptionsbaod  des 
Yanessenpigmentes  findet  sich  im  Blaugrün.  Dessen  ungeachtet 
ist  eine  Yerwandtschaft  beider  Farbstsoffe  nicht  zu  leugnen.  Ich 
erinnere  z.  B.  an  die  leichte  Zersetzbarkeit  beider  Pigmente,  die 
durch  die  verschiedensten  Eingriffe  (Säuren,  Alkalien,  Wärme)  in 
ihre  Eomponenten,  den  Farbstoff  und  den  Eiweißkörper  ge- 
spalten werden.  Außerdem  ist  bei  beiden  Pigmenten  das  Spektrum 
des  oxydierten  Farbstoffes  ein  ganz  anderes  wie  das  des  reduzierten, 
und  schließUch  sei  noch  erwähnt,  dass  ähnlich  wie  der  Blut&rb- 
stoff  auch  das  Yanessenpigment  mit  Eisessig  und  Kochsalz  in  der 
Wärme  rotbraune  big  schwarzbraune  Zersetzungsprodukte  liefert, 
die  lebhaft  an  Häminschollen  erinnern.  Entscheidend  für  die  Auf* 
Stellung  verwandtschaftlicher  Beziehungen  zwischen  beiden  Pig- 
menten scheint  mir  indessen  das  positive  Ergebnis  der  Gmelin'- 
sehen  Reaktion  und  das  dem  Ürobilin  äbnhche  Spektrum 
des  Yanessenpigmentes  zu  sein.  Die  erstere  zeigt  uns  unzweideutig 
die  Gegenwart  eines  dem  Gallenpigment  ähnlichen  oder  mit 
ihm  identischen  Farbstoffes  an,  das  letztere  die  Anwesenheit  von 
Harnfarbstoff.  Da  aber  sowohl  Bilirubin  wie  auch  Üro- 
bilin als  Abkömmlinge  des  Blutfarbstoffes  zu  betrachten  sind,  so 
ist  eine  Beziehung  des  Hämoglobins  zum  roten  Yanessenpigment 
nicht  abzustreiten. 

Da  Gallen-  und  Harnfarbstoff  im  Wirbeltierkörper  als 
Spaltungsprodukte  des  Blutfarbstoffes  auftreten,  so  muss 
es  befremden,  hier  im  Insektenorganismus  ganz  ähnliche  Pigmente  ent- 
tehen  zusehen,  ohne  die  Anwesenheit  einer  demHämoglobinbezw. 
dem  Hämatin  identischen  Muttersubstanz  nachweisen  zu  können. 
Die  Ergebnisse  der  vergleichenden  Physiologie  zeigen  uns  indessen, 
dass  nicht  nur  die  dem  Gallen*  und  Harnfarbstoff  ähnUchen  Spaltungs- 
produkte des  Hämatins,  sondern,  dass  selbst  das  Hämatoporphyrin 
und  die  Myohämatine  in  den  Geweben  erscheinen,  ohne  dass  im 
Blut  dieser  Tiere  Hämoglobin  nachweisbar  ist 

Nachdem  wir  nun  den  roten  Farbstoff  der  Yanessen  als  ein 
Eiweißpigment  kennen  gelernt  haben,  das  sich  nach  seinem  Ver- 
halten zum  Saueistoff  als  respiratorisches  Pigment  darstellt  und 
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außerdem  dui'ch  einen  ausgesprochenen  Zuckergehalt  gekennzeichnet 
ist,  dürfte  es  nicht  allzu  schwierig  sein,  die  Frage  zu  erörtern 
welche  Funktionen  diesem  Farbstoff  im  Körper  der  Insekten  wohl 
zukommen  mögen.  Nach  allem,  was  ich  auch  sonst  über  das  Vor- 
kommen und  die  Verteilung  des  Pigmentes  wahrgenommen  habe, 
ist  die  Annahme  berechtigt,  dass  die  physiologische  Rolle  des 
Farbstoffes  eine  zweifache  ist.  In  erster  Linie  schreibe  ich  dem 
Farbstoff  die  Rolle  eines  Sauerstoffträgers  zu,  der  wie  der 
Blutfarbstoff  dazu  geeignet  ist,  um  die  Ozydationsvorgänge  im 
Körper  zu  unterhalten,  und  der  wie  der  Blutfarbstoff  schon 
durch  seine  Farbe,  auf  seinen  Sauerstoffgehalt  schließen  lässt. 
Der  rote  Farbstoff  unterhält,  mit  anderen  Worten  ge- 
sagt, die  Atmung  der  losekten.  Deshalb  finden  wir  ihn  auch 
OberaJl  da  abgelagert,  wo  anatomisch  die  Bedii^ungen  zu  lebhaftem 
Stoffwechsel  gegeben  sind,  in  der  äußeren  Haut,  in  den 
Tracheen,  im  Blut.  Außerdem  halte  ich  es  für  erwiesen,  dass 
der  Farbstoff  gleichzeitig  einen  wichtigen  Anteil  an  der  Ernäh- 
rung des  Insektes  nimmt,  dass  er  vielleicht  sogar  für  die  Bil- 
düng  von  Reservenahrung,  von  Fett,  von  Bedeutung  ist.  Diese 
Annahme  findet  ihre  Stütze  einmal  in  dem  Zuckergehalt  des  Farb- 
stoffes, dann  aber  auch  darin,  dass  auf  der  Wanderung  in  die 
Schuppen  der  Farbstoff  an  Eiweiß  nachweisbar  ärmer  wird;  dieses 
Eiweiß  wird  verbraucht  während  der  Puppenperiode,  wo  der  Oi^a- 
nismus  auf  seine  Reservestoffe  allein  angewiesen  ist.  Ein  anderer 
Grund,  warum  ich  den  untersuchten  Farbstoff  auch  als  Reserve- 
nahrung betrachten  möchte,  ist  femer  der,  dass  die  in  der  Raupe 
und  Puppe  der  Vanessen  sehr  häufig  vorkommenden,  parasitisch 
lebenden  Tachinenlarven,  sämtlichen  roten  Farbstoff  des  Schmetter- 
lings in  ihren  Darm  aufnehmen  und  während  ihrer  Puppenentwicke- 
lung  verbrauchen. 

Als  Bildun^stätte  dieses  seiner  Natur  nach  ebenso  interessanten 
wie  seiner  Funktion  nach  wichtigen  Farbstoffes  ist,  wie  bereits 
nachgewiesen  wurde,  der  Darm  der  Raupe  zu  betrachten.  Ab 
Bildungsmaterial  glaubte  idi  schon  früher  die  mit  der  Nahrui^ 
aufgenommenen  Pflanzenpigmente  ansehen  zu  müssen.  Diese 
autji  durch  die  Experimente  Poulton's  —  derselbe  hat  nach- 
gewiesen, dass  die  grünen  und  gelben  Farbstoffe  der  Raupenhaut 
nur  dann  gebildet  werden  können,  wenn  die  Raupen  Chlorophyll- 
oder  eüolinhaltige  Nahrung  zu  sich  nehmen  —  gestützte  Vermutung 
hat  sich  inzwischen  durchaus  bestätigt  Ich  fand,  dass  der  grüne 
Farbstoff  des  Chlorophyllkomes  unter  bestimmten  Verhältnissen  in 
der  Pflanzenzelle  dieselben  Umwandltmgen  erfiLhrt  wie  das  grüne, 
durch  die  Darmepithelzellen  resorbierte  und  in  den  roten  Farbstoff 
verwandelte  Pigment.  Auch  aus  dem  grünen  Farbstoff  des 
Chlorophyllkorna    geht,    wie    ich    bis    jetzt    feststellen 
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konnte,  unter  dem  Einflasa  verdOnnter  Säuren  ein  roter 
Körper  hervor,  der  wie  der  Darmfarbstoff  Erystalle  bil- 
det, die  sieb  auch  optisch  den  roten  Darmfarbstoff- 
krystallen  analog  verhalten.  Auf  Darmpräparaten  von  Puppen 
der  Vanessa  io,  die  noch  Darminhalt  enthalten  und  nun  schon  seit 
etwa  zwei  Jahren  in  Glyzeringelatine  eingebettet  liegen,  Ifisst  es 
sich  verfolgen,  wie  sich  aus  den  TrOmmem  des  ChlorophyUkomes 
Farbstoffe  bilden,  die  durch  eine  Reihe  von  Zwischenstufen  hin- 
durch vom  grüngelben  Efimchen  bis  zur  schön  ausgebildeten 
kanninroten  Erystalldruse  führen.  Diese  Umwandlung  geht  in 
folgender  Weise  vor  sich:  Das  Chlorophyllkom  verwandelt  sich 
in  grüne  trOpfchenförmige  Gebilde.  Diese  werden  missfarbig  und 
gehen  entweder  ganz  oder  teilweise  in  eine  amorphe  zuerst  gelbe, 
dann  karminrote  Masse  Ober,  oder  aber  es  bilden  sich  in  diesen 
Tröpfchen  feine  Erystallnadeln,  die  oft  sehr  deutlich  klinorhom- 
bischen  Bau  zeigen.  Sehr  hftufig  schießen  die  Mädeln  aus  der 
Peripherie  der  Tropfen  aus,  so  dass  ein  drusenförmiges  Gebilde 
entsteht,  dessen  Centrum  durch  den  Tropfen,  der  die  Mutterlauge 
der  Erystalle  vorstellt,  gebildet  wird.  In  vielen  Pflanzenzellen  bleibt 
die  Form  des  Chlorophyllkomes,  das  dann  meistens  noch  grünen 
Farbstoff  enthielt,  erhalten.  Diese  EOmer  erscheinen  dann  von 
den  roten  Farbstoffkrystallen  oft  wie  gespickt.  In  anderen  Chloro- 
phyllkömem  ist  der  Farbstoff  amorph  eingelagert,  wieder  in  an- 
deren Pflanzenzellen  liegen  statt  der  ChlorophyllkOmer  nur  noch  grö- 
ßere oder  kleinere  Drusen  schön  ausgebildeter  karminroterKrystalle. 

Wo  nun  die  Chlorophyllkömer  diese  Umwandlung  in  rote 
und  gelbe  Farbstoffe  nur  zu  kleinerem  Teil  er&hren  haben,  zeigen 
sie  fiberall  ganz  deuthch  das  Absorptionsspektrum  des  Chloro- 
phyllans.  Dort  aber,  wo  die  Verfärbung  eine  allgemeinere  ge- 
worden ist,  beobachten  wir  ein  ganz  anderes  Absorptionsspektrum 
und  zwar  dasjenige  des  roten  Vanessenfarbstoffes  oder  des 
Urohilins.  Was  sich  hier  im  Präparat  innerhalb  der  Pflanzen- 
zelle vollzieht,  die  Umwandlung  des  grünen  in  roten  Farbstoff,  er- 
folgt, so  lange  die  Raupe  Nahrung  zu  sich  nimmt,  zum  Teil  im 
Darm,  zum  Teil  im  Eörperepithel,  zum  Teil  im  Blut,  denn  alle 
Säfte  und  Gewebe  enthalten  die  grüne  oder  grüngelbe  Mutt^- 
substanz  des  Pigmentes,  das,  wie  wir  im  vorhergehenden  gesehen 
haben,  durch  Subtraktion  oder  durch  Addition  von  Sauerstoff,  die 
verschiedensten  Färbui^n  annehmen  kann. 

Es  ist  nicht  zu  bestreiten,  dass  der  einerseits  in  den  Epithel- 
Zellen  des  Baupendarmes  andererseits  in  den  Pflanzenzellen  des 
Darminhaltes  sich  bildende  rote  Farbstoff  durch  seine  Erystallform, 
seine  Farbe,  seine  saure  Reaktion,  sein  Absorptionsspektrum  und 
schließhch  besonders  auch  durch  das  positive  Ergebnis  der  lipo- 
cyaninreaktion  lebhaft  an  die  roten  Earotine  erinnert.    Aller 
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dings  ist  er  bezüglich  seiner  Löslicfakeit  von  jener  Farbstoffgruppe 
deutlich  versehiedeo.  Wie  wir  indeäsen  diirch  die  Versuche  von 
M.  Newbigin  wissen,  werden  die  Karotine  in  ihrer  Löslichkeit 
sehr  erheblich  durch  die  Beschaffenheit  der  Lösungsmittel  beein- 
flosst.  So  wird  z.  B.  das  an  sich  nicht  wasserlösliche  Erusta- 
ceorubin  der  Krebse  von  Eiweißlösungen  leicht  aufgenommen  und 
kann  aus  diesen  durch  eiweißfällende  Mittel  niedergeschlagen 
werden.  Sollte  auch  in  dem  vorliegenden  Fall  aus  dem  Chlorophyll 
ein  karotinartiger  Körper  gebildet  werden,  der,  selbst  eine  Säure, 
mit  einem  histon-  oder  albumoseartigen  Eiweißkörper  eine  Verbin- 
dung eingeht,  wie  sie  im  Blutfarbstoff  durch  das  saure  Hämatin 
mit  dem  basischen  Globin  gegeben  ist?  Sollte  es  gelingen,  die 
Identität  der  filrbenden  Komponente  des  Karotins  mit  derjenigen 
des  Vanessenpigmentes  nachzuweisen,  so  wäre  dies  um  so  in- 
teressanter, weil  sich  dann  auch  die  Karotine  als  den  Gallen-  und 
Hamfarbstoffen  nah  verwandte  Umwandlungsprodukte  des  Chloro- 
phylls erweisen  wflrden,  eine  Annahme,  die  auf  Grund  chemischer 
Untersuchungen  als  eine  durchaus  nicht  imberechttgte  zu  betrachten 
ist  Vergl.  v.  Pechmann:  Ber.  deutsch,  ehem.  Ges.  15,  885  und 
891  und  L.  Marchlewski:  Chlorophyll,  Hämoglobin  und  Lipo- 
chrome.    Zeitschr.  physiol.  Chem.  38,  196—979/5,  1914. 

Es  würde  sich  damit  bestätigen,  was  schon  fr^er  von  Gautier 
gesagt  worden  ist,  dass  nämlich  das  Chlorophyll  ein  dem  Bili- 
rubin, dem  Gallenfarbstoff,  nah  verwandter  Körper  sei.  Eine  der- 
artig nahe  Beziehung  zwischen  dem  Chlorophyll  und  dem  Bilirubin 
kann  um  so  weniger  überraschen,  da  die  neuen  Forschungen  Nencki's, 
Küster's,  Zaleski's,  Marchlewski's  auf  chemischem  Wege  darge- 
than  haben,  wie  nahe  sich  der  grüne  FSanzenfarbstoff  tmd  der  Blut- 
farbstoff stehen.  Ob  wir  in  der  Erbenden  Komponente  des  roten 
Lepidopterenpig^nentes  wirklich  ein  Gemisch  von  echtem  Gallen- 
imd  Hamfarbstoff  vor  uns  haben,  kann  wohl  nur  die  Elementar- 
analyse der  Substanz  mit  Sicherheit  darthun,  so  viel  steht  .aber 
jetzt  schon  fest,  dass  aus  dem  Chlorophyllkom  und  ebenso  aus 
dem  von  dem  Insektendarm  resorbierten  Chlorophyll  Spaltungs- 
produkte hervorgehen,  die  in  ihrer  Krystallform,  ihrem  Absorptions- 
vermögen und  allen  wichtigen  Reaktionen  mit  den  als  Harn-  und 
Gallenfarbstoffen  bekannten  Derivaten  des  Blutfarbstoffes  sehr  gut 
übereinstimmen. 

Keu  ist  allerdings,  dass  solche  dem  Bilirubin  und  Urobihn 
ähnliche  Pigmente  an  eiweifiartige  Körper  gebunden  und  eisen- 
haltig sind  und  in  dieser  Verbindung  ganz  ausgesprochen  die  Fähig- 
keit besitzen,  Sauerstoff  locker  zu  binden,  ihn  leicht  au&unehmen 
und  leicht  wieder  abzugeben  und  dass  sie,  indem  sie  mit  ihrem 
Sauerstoffvorrat  die  Atmung  xmterhalten,  eine  wichtige  Rolle  im 
Organismus  ihrer  Träger  spielen. 
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Den  verschiedenen  Färbungen  der  Insektenhaut,  der  Farben- 
pracht auf  den  Schmetterlit^ättgeln,  Liegt  danach  nichts  anderes 
zu  Grunde  wie  die  verschiedenen  Oxydationsstufen  eines  Pigmentes, 
das  selbst  wieder  aus  den  Farbstoffen  der  die  Nahrung  hUdenden 
Päanzenzellen  der  Raupe  abzuleiten  ist,  und  von  seiner  Äbhigerung 
in  den  Schuppen  eine  wichtige  physiologische  Rolle  im  Stoffwechsel 
von  Raupe  und  Puppe  zu  spielen  hat.  [81] 
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Stronggloetninu  iwidu*  Br.  462. 


St^lodnlui  wäfUxtltyi  34. 

Sfldwal  814. 

Svicft*  inUrparitttAil  168. 

Odew«  Boianäo  166.  169. 

Sumpfpfluiien  178;  Bnbmetw  178. 

SOBwaaserplanktoD  79.  162. 

SymlMoee  83.  133.  678. 

SymphilenfSrbung  65. 

Symphilie  63.  196.  232.  261.  298.  306. 

SymphüieinBÜnkt  307. 

Sjnaptiden  373. 

Tanligraden  375. 

Teilung,  erbungleiche  361.  429. 

Teilungwr6Be  .57. 

Teleoli^e  171.  212.  697.  729. 

TemperatureinfluM  auf  die  EOrpa^grOBe 

67 ;  aut  die  Entwickelung  750; 
TermiDologie  349. 

Termiten  63.  134.  196.  232.  261.  298. 
TennitophilenÖS.  134.  195.232.  261.298. 
Tarmitoxenia  Wasm.  304. 
Tennitoxeoie  63. 
Thalalpsee  37. 
Themse  180. 
Tiartchinua  746. 
TSefseeauge  576. 
Tiefseeforschung  76.  570. 
Tierpsychologie  ].  4.  90.  129.  545.  646. 
Tierverbreitung  31.  48.  78.  119.  163.  483. 

484.  510.  618.  634.  720.  726.  803. 
3brtM  poIattfttM  344. 
Toxikologie  724. 
XracheenbiMe  248. 
Trematoden  372. 
Trigonen  132. 
Triton  BUuii  726. 
Trockenlondpflanzen  180. 
Trompeter  bei  Hummeln  1(K>. 
Trophobioee  3ia 
TuSificidae  31. 
Tmücaten  376. 
Turbellarien  371. 
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Vebergfinge,  biologische  bei  Apiden  97. 
Ueberwinterung,  gemeinsame  bei  sotitfiren 

Bienen    27 ;    bei    Hummeln    97 ;    bei 

Weqwn  136. 
Umformung  753. 
Umr^nüetnng  der  Sexualität  60. 
Ungulaten  795. 
Unsterblichkeit  420.  731. 
Unterlif^  66. 
Utenuruptnr  397. 

Vaneeaen  774.  821. 

Variation  345.  368.  386.  367.  470.  489. 

500.  610.  563.  585.  601.  667.  741. 
Variationskegel  497. 
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VerbTeitunsBTerh&ltatBse  der  OliimcMl«!! 

126. 
VerduoBtuDgahaaie  70. 
VerduDstungBorgane  69. 
Vererbung  93.   175.  212.  Ü81.  32ö.  346. 

386.  ."iOO.  Ö63.  592.  667.  751. 


VermetuTiDg  d.  Völker  bei  Äpit  dortata 

150. 
Vermee  31.  119,  371. 
Vertebratea  377.  816. 
VerteidigoiigsinBtiDkt  24.  94. 
VertikalverbreituDg  der  Oligochiten  41. 
VervoUkommniuigspnDäp  674. 
Vierbfigel  816. 
Vikarüeren  d.  Arten  563. 
Vitaliuntu  170.  408.  427.  697.  729.  766. 
ViviaubBtanz  490. 
VoluDtariHmue  176. 
Vorderlicht  254. 

IVabe  89.  132.  146.  152. 
WachserzenguDg  bei  HummelD  98;  bei 

d.  JlfeltfMmtna«  129- 
Wach^ebSude  132.  146. 
Wachetum  d.  ZeUe  a.  Teütmg  112.  491; 

Geutz  der  Eompenaatioii  376. 
WachstonuMugleicnuitg  378. 


Waffen  d.  MeliponJDen  146. 

Wale  803. 

Wandening  der  BarCenwale  803. 

WauerpflüueD,    aabnieise    178;    emi 

178. 
Wespen  136.  ISa 
Wirbeltiere  816;   Abstammung    voa 

thropoden  748. 
WirtelHtellong  der  IdnbbUUter  220. 
Wflnner  31.  119.  371. 


Xmogatter  inflata  Waam.  298. 

ZalmajHteiii  610. 

ZellboweKungen  694. 

ZeUe  49.  m  174.  278.  282.  680. 

ZeUgr&ße,  Korrelation  zur  KerDgr5lie  49. 

Zellkern  49.  56.  lOa  110.  112.117.282. 

421.  431.  506. 
ZeUr^DlAtioo  50. 

Zellteiluiig  49.  108.  112.  361.  429. 
Zoogeogradiie  31.  48.  78.  119.  162.483. 

484.  510.  618.  634.  720.  725.  803. 
Zuchtwahl  91.   137.  171.  308.  354.  471. 

489.  500.  553.  603.  665.  704. 
Zunge  65. 
Zfiricheee  33. 
ZweckmSSigkeit  171.  438. 
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Biologisches  CentralMatt 

Untrr  Mitwirkung  von 
Dr.  K.  Goebel        und        Dr.  R.  Mertwi? 

Piofmor  der  Botanik  ProfeiioT  ijer  Zoologie  | 

in  MOnclin, 
bersuügegslwi  von 

.     Dr.  J.  Rosenthal 

Prof  dn  Pbyiiol«^«  In  Eriangsn. 

Tierundzwanzig  Nummern  bilden  einen  Band.    Preis  des  Bandes  20  Hark, 
Zu  beziehen  durch  alle  Buchhandlunf;en  und  Fostanstalten. 


XXIII.  Bd.      15.  Dezember  1903. 


^?»4. 


Leipzig. 

Verlag   von   Georg   Thieir 
Babensteio  platz  2. 


-.111     Keae 

Projectisas  -  Apparate 

fflr  wlRisnaahanlleh«  Zwcsks 
^f.  W.  Behreaa. 


5    Regu- 


if  C»iof 


,  Si.lkllcliibreiin«r  niid 
■lektr,   HudninUtar    dod    Dans 
-5  ilgeo»rll|i)  CannruoUanaD.     Cbb- 

"mmrinji-n™"-  --  danui  lOiami,  uhr  IlBtiMUrk  lan 

PraMlBta  K.m»f.Be8chreibuiig  B.  WuMch  berBttwflllgaL  t'i™  w"  "xl*"""'  ""  """"'■ 
£.  Bndolph,  opt.-mech.  WerkitStte,  GUttingea. 


Verlag  von  Georg  Thieme  in  Leipzig. 
Soeben  erschien: 

Grundzüjj:e 

der  I" 

Ernährung  und  Diätetik 

von 

Prof.  Dr.  E.  von  Leyden. 

Gebunden  M.  2.—.  .[ 

Zu  beliehen  di.ich  jed.  Bechliandliing.       Digitze^byVJOO^Mt 


Zur  gefl.  Beachtung  I 

Um  nen  hinzatreteodeD  AbonnenteD  den  Bezog  der  bisher  er- 
BchieneDen  BSnde  des  „Biologischen  Centralblattet"  zn  erieichtera, 
liefert  die  nnterzeichnete  VerlagsbncbhsndlaDg  bis  liaf  weitere 
komplette  Serien  (Band  I— XXII)  für  Mk.  a«0.—  (anstatt  für 
Mk.  368.-). 
Der  Preis  einzelner  frOberer  Jahrgänge  betrSgt,  so  lange  der 
Vorrat  reicht,  &  Mk.  16.—  mit  Ansnahme  von  Bd.  XIV  — XXI, 
welche  bei  Einzelbezag  k  Mk.  20. —  kosten.  Werden  zwar  keine  kom- 
pletten Serien,  wohl  aber  eine  grOssere  Anzahl  von  Bänden  gewünscht, 
so  iBt  die  Verlagsbandlnng  gern  bereit,  anf  Wonach  eine  Bperielle 
Offerte  zo  machen. 

Besonders  wissenschaftliche  Bibliotheken  nnd  Inatitote  seien  auf 
diese  günstige  Offerte  anfmerkRam  gemacht.  Die  offerierten  Exem- 
plare sind  durchweg  tadellos  neoe,  worauf  im  Gegensatz  zn  anti- 
qnarischen  Offerten  hier  besonders  hingewiesen  sei. 

lieipalf, 

Verlagsbochhandlnng  Georg  Thieme. 


Verlag  TOn  Georg  Thieme  in  Leipzig. 

Internationale  Monatsschrift 

für 

ftnatotnie  nnl  Physiologie. 

Heraui gegeben  von 
E.  A.  Schäfer  L.  Testut 

(Edlnburg)  (Lyon) 

Fr.  Kopsch 

(Berlin). 
Die  bisher  erBcbieneneo  Bände  kostea: 

Bd.    I-V M.  274.60. 

VI 77.50. 


Bd.  XIII. 

XIV ,  48.30. 

XV ,  73.-. 

XVI 70ÄI. 

XVII. 66.-. 

XVIII 75.-. 


,    XIX so-. 

Bei  Bezug  der  ganzen  Reihenfolero  sUtt  I338.SO  nor  M.  •BQ^^ 


Terlag  TOn  Georg  Thieme  in  Leipzig. 


Die  Leitungsbahnen  im  Gehirn  und  Rückenmark. 

Ein    Handbuch    zum    Studium    des    Aufbaues    und    der    inneren 
,  .  Verbindungen  des  Nervensystems 

UV.  Ton  Becliterew, 

o.  9.  FtoAmot  dar  KftlKrllch«D  HsdtilnlKhen  Akudaml«    und  DInklor   dar   ptyohlUiinlisn  and 
NerTBUkllntlt  In  81.  PWantiarff. 

Zwftite,  gänzlich  nen  bearbeitete  Auflage. 
Deotscb  von  R.  Weinberg, 

AaUUnt  de«  JuJeD-DOT^MEr  Auiioialicben  ImUtutt«. 

Hit  589  Teztabbildungen  und  1  Tafel. 
Mk.  17.-,    geb.  Mk.  19.-. 


Suggestion  und  ihre  soziale  Bedeutung. 

Hit  ZDaittzen  des  Verfassers  nach  eioera  Vorwort  von  F.  Flechaig 
"W.  von  Bechterew, 

S.  PnfimDr  dar  KalKrUctieD  MedlEliiiKben  Akademie  und  DlrpkUir   dar  pafcblatrlaoliaii  i 


Sind  die  Bienen  Reflexmaschinen? 

Experltnentflile  Beiträge  zur  Biologie  der  Honigbiene 

H.  TOD  Bnttel-Beepen. 

^—^—^  Sfk.  1.20.  _.^_^ 


Grundriss  der  Entwickelungsmechanik. 

Von 
Dr.  Wilhelm  Haacke. 

..^-_—  Broscb.  Hk.  12.-,  geb.  Hk.  18.S0.  , 


Formative  Reize  in  der  tierisciien  Ontogenese. 

:kelung. 
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Ein  Beitrag 

zum  Verständnis  der  tierischen  Embryonalentwickelung. 

Von 

Dr.  Cnrt  Herbst, 


PiiiUdowDt  In  HsIdellMrs. 

.  Broscb.  Mk.  I 


Verlag  von  Georg  Tbieme  in  Leipzig. 


Lehrbuch 

der 

Anatomie  des  Mensclieii. 

Von 

Dr.  A.  Raaber, 

o.  0.  Professor  der  Anfttomle  an  der  Unlversitit  Dorpat. 

Sechste  Auflage. 

ürster  Band:    MIgwnelnar  Tefl,  Lehre  von  den  Knochen,   BAndern, 
Minkein  und  EinseweldM. 

Hit  1143,  znm  Teil  mehr hrbi gen,  TAxta.bblldnngeii, 
Preis  17  Mark,  gebunden  19  Mark. 


Zweiter  Bandt   Lehre  von  den  Geratten,  Nerven  und  SlMiMorganeii. 

Mit  900,  lEniit  Teil  fbrblgen,  Textabbildungen. 
Preis  18  Mark,  g^ebnnden  20  Mark. 


Ancb  iD  folgenden  Halbbänden  einzeln  känfliob; 
L  Bd.    L  Teil:    Atlgemelner  Teil,    Knochen,  Bänder,  Muekeln.    Mit 

774  Abbildungen.     Preis  10  Mk. 
I  Bd.  II.  Teil:    EIngeweidetehre.    Mit  369  Abbild.    Preis  7  Uk. 
IL  Bd.  I.  Teil:    GeRtosiehre.    Mit  241  Abbild-    Preis  6  Mk. 
n.  Bd.  II.  Teil:    Norvenlehre,     Sinneeorgano     und     Leitungibahnen. 

Mit  656  Äbbildnngen.     Preis  12  Hk. 


Soeben  erschien: 

Allgemeine 

Anatomie  und  Physiologie 

des 

N  ervensystems. 

Von 

Albrecht  Bethe, 

Dr.  phil.  at  med,, 

PrivaWuzent  der  PhyBiologie  an  der  Universilät  Strassburg  i.  E. 

Mit  95  Abbildungen  im  Text  und  a  Tafeln. 

M.  13.50,  geb.  14.50. 

Zu  liczielien  ciuvdi  jede  Biichhimdliing. 

K.  b.  Hof-  DDd  UniT.-Boehdnickerel  »oo  Fr.  Jniiin  (Jane*  k  8»km)  IB  Erlucaa. 
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